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Prof. Dr. Andrija pEXRAfiid:

VITALITET SADNICA SGFORE

'  (SOPHORA JAP.GNIGA L.)

(uz poseban prikaz vitaliteta razlicito odraslih sadnica)

DIE VITALITAT DER S0PH0RAPFLANZEN

(mit besondercT Rucksicht dtif die Vitalitat der verschieden entwlckellen
Fflanzen)

UVOD - EINLEITUNG

Iz prijasnjih nasih\ istrazivanja^-^ o vitalitetu sadnica' nekih
vaznijih vrsta lisnatog drveca uipoznali smo njihovu otpomost pro-
tiv osuseiija, ako neko.vrijeme leze u nezasticenom stanju - posto
smo ih Izvadili iz gredica (tla).
Prema rezultatima tih pokusa mozemo drzati, da najmanju

otpornost imaju bukove (Fagus silvatica L.) sadnice. Od jedno-
gocMsnjih biljcica, koje su jedan dan lezale na slobodnom prostoni
(u pocetku aprila) - ostalo ih je na zivotu samo 4®/o.

NeStp vecu, ali ipak razmjemo main otpornost, pokaiale su.i
'jednogodisnje sadnice gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.).
Gd njegovih jednogpdisnjih sadnica ostalo Je na zivotu — nakon
trajanja nezasticenosti od jednog dana — samo cca. 40®/o, a nakon
nezasticenosti od dva dana luginule su "sve. '

Sadnice nizinskog brijesta, hrasta kitnjaka, hrasta luznjaka, za-
tim poljskog i amer. bijelog jasena (Ulmus campestris L., Quercus
sessiliflora Salisb., Q. pedunculata Ehrh., Fraxinus angiptifolia
Vahl.,' F. americana L.) mnogo su otpornije protiv o^enja nego
sadnice naprijed navedenih dviju vrsta drveca. Njih ostane na
zivotu posto odleze jedan dan na slobodnom prostoru 90-100®/o,
nakon dva dana 80-90Vo, nakon tri dana 6O-8OV0, a nakon cetiri
dana' ostane dh jos ^vih 20—40®/o. Gd sadnica ovih vrsta drveca
najvise su otporne sadnice poljskog jasena, a i sadnice amer. bije-
Idg jasena, a najmahje su otporne brestove sadnice (napose one
ponikle iza guste omaske sjetve).



Najvecu vitalnast imaju hagremove (Robinia pseudacacia L.)
sadnice. JednogodLsnje biljke sa duljinom- stabljicice od cca. 24
cm., primile su se sve •nakon presadnje, iako su u posve suhim pri-
likama ostale nezasticene lezeci i preko 10 dana.

Posve je razumljivo, ,da reziUtati ovakvih istrazivanja mnogo
iavise o vremenskim prilikama u doba nezasticenosti, kao i od od-
jaslo^ti sadnica.

Ovim radom nadopunjujemo rezultate nasih prijaSiijih pdkusa
s podacima o vit^itetu sadnica sofore, koje se dosta cesto nzgajaju
u suniskim rasadmcima i sade u sumama..

Sofora potjece iz Zapadne Azije, gdje joj je naravni area! u
Tstocnoj Kini i Koreji.

Rod sofora ide u porddicu ihahunarka (Papilionaceae), i u pot-
porodicu leptirnjaca (Papilionatae). Lisce joj je nepamo-peroliko,

on (dugacko, s 9—15 listi6a na dosta dlakavom, glavnom
rebru.^Gvate veoma kasno, t. j. u. julu i augustu. Cvjetovi ̂  svi-

' jetlo-^ti li u^ravmm vrsnim metlicama. Mahimice su oko 5-8 cm
• duge, sa^zavaju 2-6 tamnosmedih sjemenki, izmedu kojih je ma-
•hui^ suzena, zbog cega ona ne puca uzduzno.

Sofora dobro uspjeva u Gastanetumu (H- Mayr), ali vec u hlad-
:nijem dijelu ovpg klimatskog pojasa, a napose h hladnijem Fage-
tumu tipi ponesto od studeui, t. j. znatan broj sadnica postaje
donekle suhovrh". Sadnice, naime, rastu dugo ujesen, pa im vrhovi
dovoljno ne odrvene (sto im, medutim, ne smeta, da u proljece
rnastave rastenje iz ni^ih zdravih pupova). I u sumskim rasa^i-
cima Sjev. Ja.drana opa^' se ta pojava (radi hladne bare), U Sjev.
Evropi dozrijevaju njezini plodbvi samo u godinama s toplim
Ijetom i toplom jeseiii.

Deblo sofore ima smedu srz, koja je trajna. Radi njezina brzog
•prirasta, trajno-g drveta i radi njezine znatne vaznosti za pcelare-
.nje (zbog veoma kasne' cvatnje) goji se dosta cesto u pzirkovima,
-u drvoredima i u blizini pcelinjaka, a na pogodnom stahistu i u
.sumama. Sofora raste u povoljnoj klimi vrlo brzo, ali samo" na
plodnom i dovoljno rahlom tlu. Do starosti od 20 godina razvije
ona na takvom stanisfcu odraslija stabla. Na mrsavom, teskom i
donekle kiselom tlu, kao i na kamenitom, >krskom tlu raste >pola-
. gano.

U sumskim rasadnicdma sijemo njezino sjeme obicno zajedno
s dijeldm mabune, koji se drzi uz sjemenku. Sjeme ima dobm kli-
javost. Mlade biljke rastu brzo.te su na koncu prve godine cca.
20-60 cm, visoke (Maksimir-Zagreb). Do trece godine imaju ze-^
lenu koru.s narijetko smjestenim lenticelama.



-  ̂ r ^ * ■ -
Korijenje im je dugacko, pa se kod sadnje sadnica obicno pri-

'kra6uje. Sadnice (1 god.)' su uglavnom veoma tanke « vrlo malim
ljubicastosmedim i bijelo-dlakavim pupovima.

Radi tocnog .upoznavanja yitaliteta soforinili sadnica, izvrsili
smo pokuse u fakultetskom ̂ umskom. vrtu u Maksdmini kraj Za-
greba (120 m' nadm. .visine, tlo: pjeskovita ilovaca) sa sadnicama,
koje su tnakon vadenja iz gredice ostale do sadnje Ie2e6i nezasti6ene
■qd vjetra i sunca. ,

TOK ISTRA2IVANJA - VERLAUF DES VERSUCHS

Jednogodisnje sadnice (visoke cca. -20-60 cm i pri tlu debele
3-10 mm) izvadene su 1. IV. 1949. iz gredice. Prije njihova sorti-
ranja izba^en je olos, t. j. posve slabe (sitne) bilj^e. Za pokuse

■ odredene sadnice (1900 komada) sortirane su po odraslosti na naj-
odraslije, na srednje odrasle i na sJabo odrasle sadnice.

Isti dan (1. IV. 1949.) nakon vadenja sadnica iz tla i njihova
sortiranja posadenq je'odmah 100 sadnifca na tablu za pokuse.
Presadivano je po 10 sadnica na 1 tek. m, s razmakom redova od
25 cm. Kod toga.su u prya tri reda sadene najodraslije sadnice ,
(30 kom.), u srednja cetiri reda srednje odrasle (40 kom.), a u zad-
nja txi reda slabo odrasle sadnice (30 kom.). Na taj naan bilo
nam je moguce upoznati vitalitet razlicito odraslih sadnica.

Od preostalih 1800 kom. izvadenih i sortiranih sadnica smje- •
steno je 900 kom. (270 + 360 + 270) u zasjenu, t. j. pod krov polu-
otvorene supe. Ovdje su sadnice bile zaiticene od sunca, Idse i
rose, a samo donekle i od vjetra.

Drugih 900 (270+360+270) sadnica stavljeno je na drvene
Ijese (da ne priihaju vlagu od tla) i smjestene su na posye slobo-.,
dan (otvoren) prostor, gdje su bile nq)restano dzlozene naprijed
navedenim atmosferilijama. '

U toku daljnjih 9 dana presadivano je svakodnevno na isti na-
cin kao i dne 1. IV. po 100 (27 + 36+;27) sadnica iz poluotvorene
supe (iz zasjene) i po 100 sadnica iz slobodnog prostora. Sadnice,
koje su presadene odmah nakon vadenja iz tla (100 kom.), nisu
uopce dosle u polozaj nezasticenosti. Sadnice, koije su presadene
nakon jednog dana, lezale su nezasticene samo jedan dan, a one,
koje su presadene nakon 2, 3, 4, 5, 8 i 9 dana ostale su u nezasti-
cenom polozaju 2, 3 ... 9 dana. ,

Podaci o dnevnoj faspodjeli posla kod vrlenja pokusnih radova
i podaci o meteoroloskim odnosajima u sumskom rasadniku u da-
nima, kada su sadnice lezale nezasti6ene, sadrzani sii u tabeli I.

\  7 ■



Tabela I.

Datum Dnevni red
Meteorololkl podaci

za radne dane

1. rv.
•W?.

Vadenje sadnica iz tla (cca. 2000 kom.) oloS odstra-
njen, odbrojeno 1900 kom. sadnica, sadnice su sortirane
po odraslosti u tri grupe (540 + 720 + 540 kom.), pa
je odmah na tablu za pokuse presadeno 100 sadnica

(30 40 + 30), a ostale su smjeltene i to:

900 kom.-* 1 ^ 900 kom.
sortiranih sadnica sortiranih sadnica
(270 + 360 + 270) . .(270 + 360 + 270)

'u sjenu na slobodni prostor

Sunce sijalo cijeli dan.
Temperatura u hladu

u 14h ̂  15,8* C

2. iv;

Od sadnica, koje su odlelale 1 dan nczaltifene
presadeno Je;

IOC'sadnica 1 100 sadnica
iz sjene 1 iz slobodnog prostora

Sunce sijalo cijeli dan.
Temperatura u hladu

u 14h = 20,0* C

3. IV.

Od sadnica, koje su odleJale 2 dana nezaltifcne
presadeno Je: <

-  100 sadnica 1 100 sadnica
Iz sjene 1 iz slobodnog prostora

Sunce sijalo cijeli dan
Temperatura u hladu'

u 14h = 22,9« G

4. IV.

Od sadnica, koje su odlezale 3 dana nezaitliene
presadeno je:

100 sadnica 100 sadnica
iz sjene Iz slobodnog prostora

Sunce sijalo cijeli dan.
Temperatura u hladu

u 14h = 21,8* 0

'  S^IV.
Od sadnica, koje su odlelale 4 dana .nczaltifene

^  presadeno je:
100 sadnica 100 sadnica
iz sjene iz slobodnog prostora

Izmjence obla2no
i vedro.-

Temperatura u hladu
u 14h = 20.7* C

6. IV.

Od sadnica, koje su odlelale 5 dana nezaltifene
presadeno je:

100 sadnica IQO sadnica
iz sjene iz slobodnog prostora

Izmjence obla£no
i vedro.

Temperatura u hladu
u 14h = 21.4* G

7. IV.

Od sadnica,., koje su odlelale 6 dana nezaStifene
^  presadeno je:

100 sadnica 1 100 sadnica
iz sjene {. iz^ slobodnog prostora

Veiinom oblaZno
a od 16h kilovito

Temperatura u hladu
u 14h = 22,7» C

'8. IV.

Od sadnica, koje su odlelale 7 dana nezaltifene
presadeno je:

100 sadnica 1 100 sadnica
iz sjene iz slobodnog prostora

Ujutro malo kiSc,
a onda oblaCno

Temperatura u hladu
u 14h = 8,4^G

/

9. IV.

Od sadnica, koje su odleiale 8, dana nezaStlfene
presadeno je:

100 sadnica 1 100 sadnica
iz sjene j iz slobodnog prostora

Izmjence oblafno
1 vedro.

Temperatura n hladu
u 14h « 8,2» G

10. IV.

\

Od sadnica, koje su odlelale 9 dana hezaStifene
presadeno je:

100 sadnica 1 100 sadnica
iz sjene 1 , iz slobodnog prostora

Izmjence obla£no
i vedro.

Temperatura u hladu
u 14h ■= 10.8« C

Napomenat presadene sadnice zaiijevaoe su same prva 2 daoa nakon preiadnje.



REZULTAT POKUSA - VERSUGHSERGEBNIS

Od 100 sadnica -koje su 1. IV. 1949. - ipo§to su izvadene iz tla d
sortirane po odraslosti - presadene odmah na tablu za pokuse,
ustanovljeno je 3. X. 1950. 99 komada zivih sadnica t. j. 99®/o.
U^jesi presadnje nezasticenih sadnica iz zasjene odnosno iz

slobodnog" prostora, prikazani su u tabeli H (rezultati su donekle
izjednaceni).

Tabela II.

Pregledna tabela o vitalitetu nezasticenih sadnica sofore

Trajanje
nezaUi-
fcDosti

Datum
presadi-
vanja

Od sadnica izloiSenih u zasjeni
iznosi "It primljenih

Od sadnica izloienih na slobod
nom prostoru iznosi *It primljenih.

Ukupno
' od 100
sadnica

a

Od30
dobro
odrasl.

I

Od 40
srednje
odrasl.

II

Od 30
slabo
odrasl.
Ill

Ukupno
od 100
sadnica,

b  >

Od.30
dobro
odrasl.
IV

Od 40
srednje
odrasl.
V

Od30
slabo
odrasl.

]. dan •2. IV. 92 100 95. 80 73 97 70 53

2. dan 3. IV. 89 100 90 77 65 77 67 50

3. dan 4. IV. 85 97 85 73 '  61 77 67 37

4. dan 5. IV. •  78 93 - 82 60 51 70 50 33

S. dan 6. IV. -  68 90 • 67 47 27 53 20 10

6. dan 7. IV. 60 87 65 ' 27 21 *47 13 7

7. dan 8. IV. 32 57 25 17 ■  15 43 5 0

8. dan 9. IV. 20 43 10 • 10 8 23 3 0

9. dan
e

10. IV. 13 33 5 3 5 2 p

Kao rezultat dvih pokusa posebno isti£etno:
a) Da je od sadnica, koje su nezasticene lezale u zasjeni (a),

zadrzalo svoj vitalitet i lo:
nakon trajanja nezastidenosti: od:

1 dana 92Vo 6 dana 60Vo
*

2 n
89 „ 7 32,;

3 99 85,, 8  „ 20 „

'  4 99 '  78 „ 9  „ 13 „

5 99 68 „

.  b) Da je od sadnica, koje su nezasticene lezale na slobodnom
prostoru (b), zadrzalo svoj,vitalitet i to:
nakon trajanja nezasticenosti od: « '

1 dana

2  „
-3

4  „
5  „

73Vo
65 „

61 „
52 „
27 „

'6 dana

7

8

. 9

15,.
8„
5„



Iz prednjih se podataka vidi, ikoliko se i «amim stavljanjem sad-
nica u zasjenu cuva njihov vitalitet, ako ga "usporedujemo s vitali-
•tetom (procentom primljenih biljaka) ondh sadnica, koje su isto-
vremeno le2ale nezastidene na alobodnom prostoru.
Vec je naprijed spomenuto, da su kod svakodnevne presadnje

^dnica iz zasjene, kao i onih iz slobodnog prostora (po 10 redova
sa- 10 sa,dnica) sadOTe:

a) u prva 3 reda najodraslije sadnice (30 kom.)
b) u sirednja 4 reda srednje odrasle sadnice (40 kpm.)
c)' u zadnja 3 reda slabo odrasle sadnice (30 kom.)

Takvim rasporedom presadivanja dobiju se i rezultati o medu-
sobnom odnosu vataliteta' razlicito odraslib sadnica, i to onih iz
zasjene, kao i onih iz.slobodnog,prostora. Te su'razlike prikazane
u tabeld II. Vidi se, da je procenat primljenih sadnica iz najodra-
slijih gnq)a sadnica (I i IV) veci nego onaj iz grupa srednje od-
raslih sadnica (II i V), odnosno mnogo veci nego procenat iz grupa,
sJabo odraslih sadnica (III i VI).

Iz cinjenice, da je ̂ Ije odraslijih sadnica iste yrste drve^a ot-
pomije protiv osusenja nego zilje 'jednako starih, ali slabije odra
slih sadnica, slijedi, da su starije'sadnice iste vrste drveca — iz
jednaldh stojbinskih prilika — otpomije protiv osusenja nego mla-
de sadnice, odnosno da su sadnice .iste vrste drveca, koje su rasle
u povoljnim stojbinskim prilikama, otpornije protiv osusenja nego
jednako. stare sadnice iz losijih stojbinskih prilika.
Medusobno usporedivanje vitaliteta sadnica raznih vrsta drve

ca - na temelju pribranih rezultatarkodpokusa - smijemo provesti
samo cmda, ako su takvi pokusi vrseni istovremen'o i na isti nacin
s podjednako odraslim sadnicama, Kod pokusa provodenih u razli-
citim godinamaj mjesecima, danima (pa i satima) vladaju dru-
gacije meteoroloske prilike, a kod pokusa yrsenih na raznim rasad-
nicima moramo uzeti u obzir drugaSije p^oloske prilike.

Nasi su pokusi sa sadnicama sofore (1949) radeni- u istom ra-
sadniku i gotovo u istom proljetnofn razdoblju, kaod pokusi iz pri-
jaisnjih godina sa sadnicama nekih va!znijih vrsta liscara. To nam
dopi^ta (ali samo donekle) medusobno usporedivanje vitaliteta so-
forinih sadnica s vitalnoscu sadnica ostalih vrsta nasih liscara.
Kod takvog usporedivanja dolazimo do zaldjucKa (dosta vjero-
jatnog), da su soforine sadnice manje otpome protiv osusenja, nego
jednako odrasle sadnice bagrema, poljskog i americ. jasena, a
otpomije su nego sadnice gorskog javora, a napose od sadnica
bukve. One pol^zuju slicnu, odnosno tek nesto manju vitalnost
nego sadnice hrasta luznjaka, hrasta kitnjaka i nizinskog brijesta.
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2USAMMENFASSUNG

Das Resultet meiner Vei^uche iiber die Widerstapdsfahigkeit ein-
jahriger Sophorapflanzen gegen Austrooknung und Besonnimg,
Wenn die vor der Pflanzung 1—9 Tage unbeschiitet im Schatten
einer Scheune, oder ganz am FTcien bleiben, ist aus den Rubriken
a bzw. b (Tabele II) ersichitlich.
Nach den -Prozratzahlen der am Leben gebliebenen Pflanzen,

die unter a imd.'-b angefuhrt sind, und nacb deren Vergleichung
mit dem Ergebnisse fruherer ahplicher Versuche mit einigenXaub-
holzpflanzen (siehe; Untersuchungen uber die Widerstandsfahig-
kei't der balienlosen l,aubholzpflanzen gegen Austrocknung, Gla-
snik za sumske pokuse knj. 5, Zagreb 1937) kahn'man annehmen,
dass die Vitalitat der Sophorapflanzen geringer ist als die-Vita-
litat der gleichentwiokelten Pflanzen von Robinia pseudacaoia,
Fraxinus excelsior xmd F. americana; ®ie ist beilaufig gleich 'stark
wie bei den Pflanzen von Quercus pedunculata, Qu. sessiliflora
und Ulmus campestris; sie ist aber starker als die Vitalitat yon
Acer pseudoplatanus und besonders von Fagus silvatica - Pflan
zen. '
' Die Rubriken I. II, III derselben Tabelle enthalten die Prozent-
zah'len^der am Leben gebliebenen best, gut und schwach entwic-
kelten, Pflanzen, die im Schatten gesetzt waren, imd die Rubriken
IV, V, VI die Prozentzahlen der best, gut und schwach entwic-
kelteri Pflanzen, die unbeschut?t im Freien gesetzt waren.

LITERATURA

^ Petracic A., ZaStita sadnica prije.sadnje, Spomenica Poljoprivredno-Sumar-
skog fakulteta, Zagreb 1929.

2 Petracic A., Istrazivanja o otpomosti nezaSticenih sadnica lisnatog drve^a.
Glasnik za Sumske pokuse br. 5, Zagreb 1937.

Radnja primljcna na Stampanje 30. XII. 19544- ■

'11



Dr. Roko BENid: ;

ISTRA2IVANJA O yCESCU I NEKIM

FTZICKIM SVOJSTVIMA BIJELI I SR2I

^ PO.LJSKOG JASENA

(FR. ANGUSTIFOLIA VAHL),

Investigations .of Sapwood' and Heartwood Rate and'Their
Physical Properties in Narrow-leaved Ash (Fraxinus angustifolia

Vahl).

Radnja primljena na slampanje 15. VIll. 1952.

-- Sadrzaj - Summary

Predgovor - Prefa'ce " ■ ' > .
Uvod - Introduction ' ' '

I. Opdenito 6 problemu osrzavanja poljskog jasena'- On the prpbiem of trans
ition from sapwood to Heartwood' of-narrow-leaved ash in general

11. Materijal za* istrazivanj'a - Experimental material
1. Podrucje istrazivanja — Area under investigation

■  a)'Klima podrucjai-Climate •, . .
b) Tipovi tala - Soil'types^ . • ■ .

2. Sastojinske p'rilike - Stand characteristics'
III. Metoda rada - Working method ' .

1. Tere'hski rad - Field'work
2. Labofatorijski rad' — Laboratory work'

W. Rezultati istrazivanja - Results of investigation
A. Raspored i velicina sr2i i bijeli u deblu Distribution and amount of

heartwood and sapwood in stem
1. Raspored srzi unutar debla poljskog jasena - Distribution of he'^artwood

within stem of F. angustifolia
a) Broj godova sr|i i bijeli - Number of annual rings in heartwood

and sapwood > '-
•b) Promjer srzi i Sirina bijeli - Diameter of, heartwood and width of

sapwood
c) PovrSina srzi i bijeli - Heartwood and sapwood area s

2. Odnos izmedu veliiine kr6§nje'i koliiine bijeli, odhosno sr2i kod polj-
'skog jasena - Relation of tree-crown volume to -quantity of sapwood or
heartwood * ■ . •

13



i  a) Razmatranje o odnosu izmedu povrSine bijeli i srzl na prijesj^U;
'  debla u visinl 2,40 iznad tia i veliSine kroSnje kod dominaatoih

stabala poljskog jasena na zemljiStu I. bonineta - Considerations on
the ratio between'the sapwood and heartwood area in stem cross-
section at 2,40 m above ground and the volume of' tree-crown of
narrow-leaved ash

b) Obracun odnosa izmedu povrSine bijeli i velicine kroSnje - Compu
tation of the ratio between sapwood area and crown volume

c) Primjena rezultata istraSivanja o zayisnosti koliiSine bijeli od veli-
2ine kroSnje kod uzgoja i procjene kvaliteta sastojine -.Application
of the results achieved

3. Starost, kod koje poljski jasen poCinje obrazovati srz, i tok osrzavanja
u deblu - Age at which starts the transition of sapwood into heartwood
and the course of such transformation

B. Fiziika svojstva^srSevine. i bjeljikovine poljskog jasena - Physical pro
perties of heartwood and sapwood of narrow-leavra ash.

1. Sadrzaj vlage sr2i<i bijeli u dube2em stablu — Moisture content of heart-
wood and sapwood in standing tree

2. Fiziika svojstva srSevine i bjeljikovine - Physical properties of heart- ,
wood and sapwood
a) Volumna teiina - Specific gravity
b) Nominalna volumna tezina - Nominal specific gravity
c) -Utezanje - Shrinkage < ■
d) To2ka zasicenosti iice vlagom - Fibre-saturation point

V. Zakljucak - Conclusions j .
Literatura - Literature j

PREDGOVOR ,

•  Pri izboni tema za disertaciju prof. dr. A. Ugrenovic, ipredstoj-
nik Zavoda za tehnologdju drveta Poljoprivredno-sumarskog fa-
kuiteta u Zagrebu, upozorio me je na znacenje problema srzi' kod
nasib domadih vrsta drveca. Ovo pitanje za- nase vrste drveca nije
dosada prouceno, a ima veliko znafenje za praksu,» kako uzgoja,
tako i i^orildvanja suma.
U vezi s time odludo sam obraditi pitanje ucesca i ijekih fizi^kih

svojstava srzi a bijeli 'poljskog jasena" (Fraxinus angustifolia Vahl)
kao jedne od vamijih vrsta drveca, s kojom se susxecemo u sumar-
skoj praksi u nizinskim sumama. Kod oibrade ove teme, imali smo
u vidu t. zv. komercijalni pojam bijeli i srzi ne upustajuci se u
istrazivanja fizioloske bijeli i srd. Prema tome, pod pojmom bijeli
i bjeljikoviine razuimijevamo sav neobojeni dio drveta a pod poj
mom srzi i srze^ne obojenu srz.

Pitanje rasporeda srzi unutar debla od velikog je znaSenja za
iskorilcivanje jasenovine. Poznata je cihjenica, da pbjedina jase-
nova stabla imaju raiznijerno veliku srz, a kod drugih je nema ili
se pojavljuje u neznatnoj mjeri. Pojava srzj negatavno se odra-
zava na vrijednost proi^voda u eksploataciji dune i mehanickoj
preradi^ jasenovine. S ve£om i neprayilnijom sm'iumanjuje se
kolicina vrednijih sortimenata. Radi/toga ovo pitanje ima ne saiiio
naucno, nego i vazno ekonomsko znacenje.
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Pri izradi metode i instmkdje za rad akademik prof. dr. A.
Ugrenovic, predstojnik 'zavoda za tehnologiju drveta, iikazao mi
je veliku p^oc, za sto m'u se i ovom prilitkom'zahvaljujem. Nje-
govi sayjeti koristili su mi takoder pri obradi matefijala i izradi
disertacije.
pr, Ivi Horvatu, izv. profesoru za tehnologiju drveta i meha-

nicku preradu drveta na Poljoprivredno-sumarskom fakultetu zar
hvaljujem za savjete pri obradi materijala i izradi disertacije.

Ing. Borivoj Emroyic, st. asistent Zavoda za deadrometriju,
po-magao mi je savjetima i liter^urom kod statistidce obrade po-
dataika istrazivanja, za sto mil se i ovom prilikom zahvaljujem.
Sama istrazivanja materijalno^ je omogncilo' Siimsko gospodar-

slvo Poljoprivredno-sumarskog fakulteta u Zagrebu, na cijim
objektima (sumarija Lipovljani) su istrazivanja pretezno i vrsena.

Prikupljanje komparativnog materijala obiaiog jasena (Fr. ex
celsior L.) omogu<5eno mi je susretljivoscu Glavne uprave za §u-
marstvo N. R. Hrvatske odnosno Siimskog gospodarstva »Visevica«
u Rijeci, koji su mi besplatno stavili na raspolaganje 5 kom. jase-
novih st^ala masiyu Risnjaka, i Gradskog narodnog odbora
Zagreb (Sumarija »Sljeme«), koji mi je 'za ova istrazivanja bes
platno doznacio 5 kom. jasenovih stabala n Zagrebaokoj gori (vrh
Sljemena).
Svima njima i ovom prilikom se zahvaljujem za pomoc, kojom

su mil ompgucili ova istrazivanja. "
Iz razloga stednje tabele 7, 8, 8a, 10, 10a i 11a nisu u§Ie u tisak. One^toje

na uvid interesentima u Zavodu za Sumske pokuse pod br. 129/1952.

UVOD - INTRODUCTION

Jaseh je jedna^ od vaznijih nasih vrsta drveca narocito u nizin-
slum poplaynim sumama rijeka Save, Drave i Dunava, Prema no-
vijim ̂ istraziyanjima (Fukarek, Lit 17) u nizinskim poplavnim
podrucjima njeka Save, Drave, Dunava i Morave rasprostranjen
jG poljski jasen - Fraxinus angustifolia Vahl (Fr. oxycarpa Willd).
On ovdjedolazi uglavnom uknjesovitim sastojinama s luznjakom
(Quercus pedunculata Ehrl), brijestom (Ulmus campestris Smith)
a mzdm dragih' listaca (johom, topolom, a na susim mjestima i s
pabom). To su poznate slavonske Sume luznjaka, brijesta i jasena,
koje je Hoivat (Lit.^ 27) opisao kao asocijaciju Querceto-Geniste-
tum elatae. U ovakvimi mjesovitim sastojinama bira jasen vlaznije
polozaje. Medusobni omjer pojedinih predstavnika ove sume za-
yisi uglavnom o vlazi tla i o trajanju periodickih poplava, koje
jasen razmjerao dobro podnosi. Na mjestima, koja su razmjemo
d^e vrsena izyrgnuta djeloyanju poplavne'vode, razvija se
obicno cista. sastojina poljskog jasena. Ciste sastojine poljskog ja
sena. nastaju vrlo lako prirodnim putem, jer se jasen vrlo brzo
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razmno^va sjemenom, a buduci da u mladosbi brzo raste, ug\m
ostale vrste drveda, koje dolaze s njime u zajednici. U brdsldm
sumama na mjestima, koja osi^ravaju dovoljnu kolicinu vlage
njegovo uspijev^je, raste obicni jasen — Fxaxinus excelsior L.
Njegov visinski areal je razmjerno visok. Vajda (Lit. 55) navodi,
da dolazi na Smolniiku kod Gomirja na visini 1200 m, a mi smo ga
nasli u masivu Risnjaka (Janicarski vrh) cak na 1300 m nadmor-
ske visine.
Za praksu iskoriscivanja suma poljski jasen ima narocito zna-

cenje.
Prema podacima, s ikojima raspolazemo (Statistika suma i sum-

ske privrede Jugoslavije za ipodrucje NR Sloyenije i AP Vojvo-
dioe i podaci inventarizacije suma i dvadesetogcdisnje osnove
sjeca za podrucje NR Hrvatske), povrsiina suma obrasia jasenom
(poljskim i obicnim) i^osi kako islijedi:

Tabela - Table 1

Povrsina jasenovik suma nekih narodnih republika ■

Area of woods of some federal republics and, the proportion,
of narrow-leaved ash in them

Rednt
broj

Serial
number

Narodna republika
Peoples' republic

(or Aut. province)

Ukupna povrlina
Suma

Total area of
woods

Od ukupne povrSine nalazi se pod
jasenom

Proportion of narrow-leaved ash

ha ha »/o

1.

2.

3.

Slovenija

Hrvatska'^

Vojvodina

832.920

1,893.587

132.699

550

33.380

20.900

0,07

1,76

15,75

Ukupno - Total 2,859.206 54.830 r,92

Bez podrucja Istre (Motovunska suma)'

Ovdje iskazane povrsine daju samo pribliznu sliku povrsina,
koje zaprema jasen. Iskazani podaci rpredstavljaju^rije minimum
nego maksimum, jer se'poljski jasen narocito brzo siri, na racun
hrasta, u nizinskim poplavnim sumama.

Povrsina jasenovih suma (povrsina cistih-jasenovih suma i po
vrsina, koju zaprema jasen u niz. mjesovitim sumama) narocito
dolazi do izrazaja u Sumskim gospodarstvima NR Hrvatske na
podrucju rijeka Save i Drave. U dducem pregledu (tabela 2) do-
nosimo povrsine jasenovih suma odnosno reducirane povrsine, koje
zaprema jasen u mjesovitim sastojinama na podrucju tih gospo-
darstava:
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Tabela - Table 2

Povrsina jasenovih sinna u NR Hryalskoj
Forest area in P. R. of Croatia and proportion of narrow-leaved ash

.in that republic \

Redni
broj
Serial
number

Sumsko gospodarstvo
..Forest enterprise

Ukupna povrJina
iuma

Total fore'st area

>

Od ukupne povrSine otpada na jasen
Proportion of narrow-leaved ash

hektara — hectares
■.

1.

2.

• 3.

4.

-  5. ■

6.

Vinkovci

Osijek ".
Nova Gradiska . .
Bjelovar
Zagreb... .....
P. S. Fak. Suma-
rija Lipovljani .

100.481

96.051

146.451

156.089

296.031

8.049

13.153

4.764

8.061

5.554

2.122

1.842

13,09
4,96
5,50
3.56
0,72

22,88

Ukupno — Total 798,152 • 33.379 4,18

(Podaci prema 20-god. osnovi sjeJa)

Iz podata^ vidimo, 'da povrsina, koju zaprema jasen u tim. go-
spodarstvima, opada od istoka prema zapadu. Buduci da su poda-
cima obuhvacene i brdske sume, ucesce'jasena ne izgleda. znatno.
No ako se uzmu u obzir same nizinske sume, onda znacenje jasena
postaje vece. Tako na primjer od 23.954^Ka nizinskih siima Sum-
skog gospodarstva Nova Gradiska na povrsinu od jasenom (uglav-
nom poljskira) otpada 8.061 ha ill oko 34®/o. Sli£an odnos postoji
i u nizinskim sumama ostalih gospodarstava.

Poljski jasen dde medu nase domace vrste drveca, koje brzo
rastu. On u razmjemo kraHkom vremenskom razdoblju dostigne
dimenzije, koje se tf^e u drvnoj industriji i lokalnpj upotrebi
(debljine iznad 25 cm).
S obz^rom na njegovo znatno ucesce u nizinskim poplavnim .su

mama, jasenovina u znatnoj mjeri sudjeluje lU proizvodnji teh-
nicke oblovine te zauzima vam6 mjesto u eksploataciji suma. Radi
ilustracije navodimo podatke o ucescu jasenovih trupaca u izvr-
senju plana sjece i izrade trupaca na podrucju NR Hrvatske:
U god. 1949. izr^deno je na podrutju NR Hrvatske po republi^kim drvno-

industrijskim poduze.cima (Generalna direkcija drvne industrije):

jasenovih furnirskih trupaca

jasenovih trupaca za piljenje (A i. B kakvoce)

606 m® (1,5% od svih
trupaca- kakvoce F i L)

39.208 m® (4,5% od svih pi-
lanskih trupaca od listaca)

Ufcupno u 1949. g. 39.824 m® (3,9% proizvod-
nje trupaca od fistaca)
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Medusobni odnos izmedu trupaca za furnir (F)
i trupaca za piljenje (A i B) iznosio je . . I,52®/o: 98,48®/o.-

U god. 195T.'^ proizvodhja jasenovih trupaca iznosila je:

fiirnirski trupci (F) 114 m® {OpSSVo svih F i L
^ trupaca od listaia)

■  . . 23.771.m® (5,39®/o svth tru
paca od listaca za
piljenje)

trupci~za piljenje (A i B)

Ukupno u 1951. g. 23.885 m® (5,18®/o svih tru
paca od listajja).

Medusobni omjer izmedu fumirskih i pilanskih trupaca iznosio je'u 1951.
god. 0,48 :99.52®/o. , • ' -

Jo§ jace dolazi do izrazaja uceS^e jasenovine u ukupnoj proizvodnji tru
paca, ako prpmptrimo podatke proizvodiije trupaca u 1951. god. kod-poduzeia,
koja-rade u podrutju rijeka Save i Drave, t. j. koja rade na podru2ju nizinskih
poplavnih Suma iskazanih u tabeli 2. Napominjemd, da podaci obuhvadaju
samo proizvodiiju republiikih drvno-industrijskih poduzeia, kojih je nadlezni
organ bila Glavna' direkcija drvhe industrije NR Hrvatske, a nije uzeta u
obzir proizvodnja Sumskih gospodarstava i-kotarskih Sumskih poduze^a'i pri-
vatnika (seljaka), koja je tender bila znatna. ' ..

/

Tabela Table 3

Pregled proizvodnje jasenovih trupaca-na podruSju nekih drvno-industrijskih
poduzeca NRH u 1951. g.

Survey of the annual productiori of logs of narrow-leaved ash
in P. R. of Croatia in 1951.-

/

Proizvodnja u 1951. g. (od I. I. do 31. XII.)
Auoual production' in 1951

Redni
broj

Serial
number

Drvno-ihdustrijsko Fum. trupci '

Veneer logs

■Trupci za piljenje . Relacija medu
Relation between

poduzeie Saw logs. (A and B) F AiB
Timber industry

m'

•/o od
' ukupne
proizvodnje

of^^total'
production

m'

'/• od
ukupne

proizvodnje
'/• of total
production

1. Slav. Brod 49 1,33

9,22

5.606 s.ss 0,87 99,13

2. Nova GradBka . . 26 10.675 15,91 0,24 99,76

3. BeliS^e -. —
—

•  196 0.43 - 100,00

■A. Durdevac 39 0,96 1.200 1.7J 3,15
■/

96,85

5. SUak'. . . . .. . . .
—

— 6.094- 10,34 100,00

Ukupno — 7olal '114- 0,55 23.771 >  5.39 0,48 99,52

(Prema' podacima Glav. direkcije drvne industrije NRH)

Podacima za 1950. god. nismo raspolagali pa ih ne donosimp.
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"Iz'ovih.pregleda se vidi, da je proizvodnja jasencxvine na podrueju
NR Hrvatske znatna. Dodamo .Ii ovoj proizvodnji proizvodnju
sumskih gospodarstava i jcotarskih ̂ msWh^podxizeca u NR Hrvat-
skoj i proizvodnju u AP Vojvodini, koja ima znatnu povrsinu
obraslu poljskim jasnom, mozemo raoin^i, da prodzvodhja-oblo-
vine" jasena u FNR Jugoslayiji sada iznosi na godinu najmanje
•kojih 50.000 m^.
f Drvna industrija i sumarstvo zainteresirani su ne ̂ rao "u ikolicini
jasenoye oblovine nego i u njenoj kvaliteti. Jasenov furnir 1' pi-
Ijena grada su vazan eksportni artikal, a.i domada potrosnja im je
znatna. . - . ~
Prema vanjskim oznakama i tabelama sortimenata, koje se upo-

trebljavaju za procjenii ja'senoivine u dubecem stanju (Mali sum.
tehn. .prirucnik «tr. 162) od jasenove tehnicke. oblovine kod sasto-
jina starih 60-100 god. otpada na: fumirske trupce (F kakvoca)
10°/o; trupce za piljenje (A i B kakvo^) 75Vo; i kolarsku oblu
gradu 15®/o. Prema tome od mase brupaca/otpalo bi na F trupce
proko 13Vo, a na trupce za ipiljenje (A i B) oko 87Vo.
Medutim, podaci o izvrsenju proizvodnje (Tab. 3.) govore nam,

da od ukupno proizvedene.mase jasenovih trupaca otpada na fur-
. nirske trupce .manje od 0,50^?/o, a preko 99,50Vo trupaca cine trapoi
•zapiljenje (od tih pretezno trupci B kakvoce). > .
. Ovako 'slabi kvalitetni omjer trupaca uglavnom je posljedica
t; zv. smede srzi (cmo srce). Naime nasi standardi. za jasenovinu
propisuju u pogledu uce§ca smede srzi kod jasena ovo: ' -

Furnirski trupci kakvOce F: dopuSta se: smeda jezgra do 33®/o promjera na
tanjem kraju trupca; kod smedeg jasena (osrzenog jasena) smeda jezgra mora
zauzimati bar 80®/o promjera-na tanjem kraju.'

Kakvoca K'(za'kladarke) ~ dopuSfa se zdrava smeda jezgra do 33"/o (Va)
promjera'.
• Kakvoca A - dopuSta se: Zdrava smeda jezgra do 50% (Va) promjera na
tanjem kraju. ^ ' -

Kakvoca B - dopusta se: Zdrava smeda jezgra neogi-aniCeno. ^
' Propisi postojecih standarda su prema tome preostri. Oni nisu
doneseni na temelju istrazivanja nase jasenovine, nego potjecu od
befkih- i zagrebackih uzanca, kojih propisi su u nasim stanc^rdima
donekle ublazeni. Tako na pr. becke uzance dopustaju kod jase
novih trupaca I. klase zdravu^srz, koja zaprema do 15®/o srednjeg
promjera trupca, a kod trupaca II. klase dopustaju vecu zdrayu
srz ne navodeci njenu velicdnu. Zagrebaoke uzance u toleranci-
jama uopce np spominju ucesce obojene srzi.
• Naoko lijepa puriodrvna stabla, £ista od grana, daju trupce s
takvom jezgrom (srz), da njena velicina s obzirom na prednje pro-
pise "sniSava kvalitet proizvedenih trupaca. Omjer izmiedu fumir-
skih i pilanskih trupaca" odlucan jejiaime za vrijednost debla, jer
'Veci procenat vrednijih sortimenata povecava vrijednost debla.
'  S obzirom na to, problem obrazovanja srzi kod poljskog jasena
i velicina srzi d njen raspored u deblu nisu interesantni samo za

r
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nauku, nego i za sumarsku praksu: Gilj gospodarenja sumom nije
naime postici samo na'jvecu drvnu masu, nego i najbolji kvalitet
'tedrvine mase, jer ikvalitet podize vrijednost.

Proucavanje kako rasporeda srzi u deblu poljskog jasena, take
1 fizickih svojstava srzevine i bjeljikovine ima, vazno znacenje za
donosenje standarda i propisa o kvaliteti pblovine poljskog ja
sena, Propiisi 0 kvaliteti oblovine treba da se osnivaju na podacima
istrazivanja, jer same take mogu biti realni i mogu da udovolje
potrebama prakse.

I. OPCENITO 0 PROBLEMU OSRZAVANJA
POLJSKOG JASENA

(Problematika i ciij istrazivanja)

Oh the problem of transition from sapwood to heartwood
of narrow-leaved ash

(Problems and aim of investigation)

V^c smo u pocetku istakli da cemo se u ovom radu pozabaviti
samo pitanjem obojene srzi ne upustajuci se u istrazivanja fizi-
oloske srzi. S obzi-rom na boju srzi sve vrste-drveca dijelimo na
jedricave i bakoiljave. Kod jedricavih vrsta drveca obojena srz je
normalna pojava, do koje dolazi kod svih individunma, Ona je
manje vise pravilnog oblika i smjestena centricno. Bakuljavo dr-
vece normalno ne obrazuje obojenu srz. Samo kod pojedinih vrsta
bakul'javog drveca dolazi do obrazovanja obojene srzi, koju tada
nazivamo nepravom srzi (bukva). S obzirom na porijeklo te ne-
prave srzi ona moze biti biotskog porijekla, t. j. uzrokovana na-
drazajem gljiva, koje prodiru u deblo, ili abiotskog- porijekla iz
eventualnih drugih uzroka (prodiramje kisika u drvo) ill nerazja-
snjenih uzroka. ' -
Kao jedno od prvih pitanja, sa kojim se susrecemo kod prouca-

vanja osrzavanja jasena, i to kako poljskog, tako i obicnog, jest
pitanje karaktera srzi kod jasena-i u vezi s time pitanje, medu
koje drvece s obzirom na osrzavanje treba svrstati poljski jasen.
Neki autori (Rubner, Monroy, Oberli, Campredon) ubrajaju ja

sen u izrazito bakuljave vrste drveca, a njegovu srz smatraju ne
pravom srzi, koja je posljedica patoloskog procesa.
Drugi (Ndrdlipger, Trendlenburg^ Brown-Panshin, KolLmah,

Ugrenovic) ubrajaju ga u jedricave vrste drveca, Proces osrzava
nja jasena je prema njibovu misljenju normalna pojava, iako osr-r
zavanje kod svih vrsta jasena pocinje razmjerno u kasnijoj dobi.

Egzaktnih na'ucnih istraHvanja o problemu osrzavanja kod ja
sena, t. j. 0 problemu nastajanja i karaktera srzi ne nalazimo mno-
go u literaturi. Pogotovo nikakva istrazivanja nisu dosada vrsena
0 osrzavanju poljskog jasena. Qbicni jasen je vrsta drveca,' koja
nije narocito ..mnogo zastupana u Zapadnoj Evropi a ni u Ame-

/
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rid. Tako prema podadma U S Census Bureau (Brown, str. 44.)
u produkdji gradevnog drveta USA razne vxste jasena, lipe, ke^
stena, brijesta, oraha i nekih drgih-vrsta manjeg znacenja sudje-
luju svega sa 3,30®/o. Prema tome problem jasenove srzi nije bio
toliko interesantan za drvnu indristriju navedenih zemaija kao
drugi brojni problemi.

Oberli (Lit. 44, 1937 g.) pretpostavlja, da je smeda jasenova sri (ob. jasen
- Ft. excelsior) pO' svojem nastanku analogna bukovoj nepra^^oj srzi, t. j. da
jedna i druga predstavljaju prirodnu zaititu dryeta protiv prodiranja gljiva.
On se uglavnom bavi pitanjem rasporeda srzi "unutar jasenovih trupaca. Na
temelju izmjere 57 komada trupaca srednjeg promjera 43,3 cm i du^ine'3,4
do 12,8 m (u prosjeku 6 do 8 m) on stvara zaklju2ke o rasporeda sr2t uhutar
trupaca i njezinom u£eS5u.

Vise aylora se bavi problemom kvaliteta srzi.
Kozarac (Lit. 38) o nastanku i djelovanju smede sr£i na kvalitet drveta

poljskog jasena u Sumama sumarije Lipovljani kaSe, da pri jakim vjetrovima
nastaju u smjeru godova pukotine izmedu »starih-uskih« i »mladih-Sirokih<c
godova. Posljedica toga je »da najprije pocne ono staro, a nakon toga i'novo
drvo potamnjivati.(smedije bivati) zatim crljeniti, napokon cmiti i trunuti«.

Prema Kozarcu u jednodobnim sastojinama nema smede sr£i, tude
stabla podjednako razdijeljena, u£ivaju5i svukoliku malne istu mnozinu svi-
jetla i zraka, tc prema tome tvore jednako debele gpdove,. a bez naoko naglog
prijelaza«.
On prema tome dovodi osrzavanje u~vezu s uzgojnim mjerama i uzrok osr-

zavanja' pripisuje razUkama u Sirini godova.
Tredelenburg (Lit. 52) pretpostavlja,, da je smeda jezgra jasenovine sliina

smedbj jezgri hikorijevine, koja je istrazivana u USA. Smeda jezgra hikori-
jevine razlikuje se naime od obojene srzi ostalih vrsta drveia time, sto kod ̂
nje nema promjena u intermicelarnim prostorima (nema odlaganja infiltra-
cijskih materija) te prema tome nema razlika u utezahju i bujanju izmedu
srlevine i bjeljikovine.

Krzysik (Las Polski 18, No 7/8 1938 prema recenziji prikaza u casopisu
»Holz als Roh- und Werkstoff« 1952. g. str. 250) na temelju svojih anatom-
skih i kemijskih istraiivanja tvrdi, da je smeda jezgra obi5nog jasena prirodna
pojava, koja se sastoji samo ti odiaganju boje te da ona prema tome ne pred-
stavlja nepravu sr2.

Frahm (Lit. 60) pretpostavljaju, da je smeda jezgra obifinog jasena poslje- ■ '
dica osobina tla, kroz koji prolazi korijenje. On prema tome dovodi osr2avanje
u vezu sa pedoloSkim ciniocima.

Moller i Gram (Lit 41) su istrazivanjima dokazali da fizioloSka bijel' obii-
nog jasena obuhva^a samo jedan ili nekoliko perifernih godova, koji opasuju
fizioloSku sr2. Ova fiziololka sr2 se po boji ne razlikuje od bijeli. Svijetlo-
smeda do gotovo cma srz, koje se^iesto pojavljuje kod jasena, moze se oka-
rakterizirati kao neprava srz.

Vise istrazivaca se bavilo istrazivanjem tehni^kih svojstava srze-
Viine i bjeljiikovme obicnog jasena.

Tako Armstrong (Lit. 1) na temelju svojih istralivanja dokazuje, da izmedu
tako zvane »crne srzi« (black heart) i normalnog drveta,ipod kojim razumijeva
centralni neobojeni dio (t. j. fiziploSku neobojcnu sr2)-nema razlika u Jvrstofii.
Ukoliko se razlike i pojavljuju, one su posljedica porasta volumne tezine od
periferije, prema centra, sto je karakteristiSno za svc prstenasto porozne vrste
drveia.

Prema Kqllmanii (Lit. 36) smeda srzevina obicne Jasenovine je t^niiki
jednako vrijedna kao bjeljikovina. Izmedu sr2evine i bjeljikovine nema ra
zlika u cvrstodi.
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Sto se' tiie uzroka, kdji dovode do obrazovanja smede srzi u deblu obiXnog
jasena,' Kollman (Lit. 37) navodi, da. oni nisu razjasnjeni, ali odbija mogud-
riost, da bi •smeda srz bila posljedica-; napadaja gljiva. Kod toga isti£e, da sc
smeda sr2 ne smije mijeSati s neSto svjetlijom zastitnom srzi, koja se pojavr
ljuje liz busotine insekata i u blizini trulih grana. Smedu jasenovu sfi Koll-
maiin ■ubraja-medu nepravfi srzi zajedno sa crvenom, sivom i rriraznom srzi
bukovine. , s

Bamford i Van Rest (Lit. 2) su vrSili kemijska istrazivanja erne srzi jasena
(black heart) na istom materijalu ,kojije istrazivao Armstrong. Oni su daka-
zali," da\,komercijalni defekt »crne irii« ne povlaci za sobom nikakve hepra-
vilnosti u proporciji triju glavnih sastojaka drveta (celuloza, lignin i pratioci
celuloze). Neke razlike pbstoje u ekstraktivima. Tako na primjer alkoholni
^strakt erne sr2i ima jak fenolni miris, koji se ne pojavljuje u ekstraktu
nbrmalnog'drveta'(fizioloSke neobojene srzi). ' ,

Pr,ema tome se vidii da je pitanje jasenove srzi u literaturi razihjemo slabo
obradeno i da se misljehja razilaze.

Zadaci su'nasih istrazivanja s :obzirom na dosad^nje radnve
na pvome probleinu i s obzirom na to, da -se u naSiin nizinskaifi ^
sumama nalazi poljski jasen, ovi:

1. Ustanoviti vrijeme (starost), u koje pocinje obrazovanje obo-
jene srzi kod jasena: - ■ , '

U nauci ima nazliXnih miSljenja o tome, kada po2inje osrzavanje kod ja
sena. Jedni auto'ri [De Bary (Lit. 50), 'Wilhelm (Lit. 59)] navode, da obiCni
jasen po£inje osr2avati u starosti od cca. 40 god. (Klein - Lit. 34, dapa2e
-stavlja poietak psrzavanja u doba izmedu 27. i 40. god starosti), a drugi
[Trendelenburg (Lit. 52), Kollmann (Lit. 36), Ugrenovii (Lit. 45)] nayode kao
dob, u kojoj poCinje osrXavanje kod jasena, starost od 70 odnosno 80 gpdina.
Svi navedeni podaci iz literature odnose se na obi2ni jasen u Njemackpj i ne
mogu se primijeniti na naS poljski jasen ne samo radi toga, §to se radi- p
drugoj ■ yrsti, nego i radi raznolikosti klimatskih prilika.

Zajedno s ovim problemom postavlja se i pitanje ioAa procesa
osrztwanja. Nauoio naime'nije dosada istrazeno, u' kojem dijelu

' debla pocinje proces'o^avanja, kako isti napreduje i kako dugo
traje osrzavanje jednog goda odnosno jedinice proihjera (cm), t. j.
kolika je brzina osrzavdnja;-

2, Ustanoviti raspored srzi i odnose srzi i bijeli unutar debla,
i to kako u tranzverzalnom, tako iu longitudinalnom smjeru debla;

Oberli je pokuSao ustanoviti raspored sr2i u^jasenovu deblu, ali kako se
njegova istrazivanja odnose samo na pojedine trupce obicinog jasena^ ne daju
ctdgovor na postavljeno pitanje, a pogotoyo ne za poljski jasen. .Raspored srzi
"u deblu igra odluSnu ulogu kod-Tacionalnog iskoriSiivanja i kod- standar-
dizacije; '

■ 3. Utvrditi; da li postoje razlike u fizicldm svojstxniria srzemne
i bjeljikovine poljskog jasena. . .

Normalna je' pojava, da vlaga srXL i bijeli kod "vecine vrsta drveda' nisu
^iste. Sr2 je naime u dubeiem stanju obiSno suSa od bijeli (narbSito kod iieti-
njafa). " .

Isto tako je normalna pojava, da je voltimna tezina srzi veca od one bijeli'.
Prema Kollmannu (Lit. 36) kod jasenovine (obicni jasen) nema znatnih,

razlika.u te2ini srii i bijeli. Gilj je ovih istrazivanja i u tome, da utvrdi ove
faktore kod poljskog jasena.

-• Medu/ fiziSka svojstva drveta ide i svojstvo utezanja i bubrenja. Osrieho se
drvo normalno manje uteze od neosrzenog. Prema Trendelenburgu (Lit. 52),
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kod obiCnog jasena nema razlikc u utezanju drveta srii i bijeli. Istrazivanja
treba da odgovore i na to pitanje za naSu jasenovinu, i to kako za poljski
tako i za obiSni jasen. . "

Da se dobije po^uni pregled o problemu osrzavanja jasena,
trebalo bi izvrsiti kako anatomska tako i fitopatoloska istrazivanja.
Anatomska istrazivanja trebalo bi da odgovore na pitanje, da li
postoje razli^e u anatomskoj gradi drveta srzi i bijeli, t. j. da li
postoje razlike u broju i velicini tila unutar sudova bijeli i srzi, a
fitopatoloska da pok^u, da li je osr^vanje vezano uz pojavu
gljiva (hife n provodnim elementima) i da li je ono normalna po-
java ili-je prouzroceno patoloskim djelovanjem gljiva.

Buduci da ova istrazivanja traze posebni studij i posebnu me-
todu, to problem anatomskih i fitopatoloskih istrazivanja nije usao
u opseg ovog rada.

Odgovoriti na pitanje, je osrzavanje jasena nnrmalna ill
patoloska pojava, pokusao *sam na osnovu istrazivanja drugih svoj-
stava. To su: pravilnost, po kojoj se odvija osrzavanje, tezina i
utezanje osrzenog i neosrzenog drveta.'
,  Kod toga pretpostavljam, da u anatomskoj 'gradi drveta srzi -i
bijeli poljskog jasena nema nikakvih bitnib razlika, kao sto je 'to

^ dokazao Gramm (Lit. 41) za 'obic. jasen. Isto tako novija istra
zivanja govore, da se u osrzenoj jasenovini ne moze dokazati pri-
sustvo gljdva (Kollmann 37).

II. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA -

,EXPERIMENTAL MATERIAL

1. Podnicje istrazivanja - Area under investigation

Posavske sume sumarije Lipovljani (Sumsko gospodarstvo Po-
Ijoprivredno-aumaxskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu) predstav-
Ijaju tipicni objekt nizinskih suma u poplavnom podnicju rijeke
Save.

lako podaci dobiveni istrazivanjem u ovim sumama vrijede
samo za njih d blizu okolicu, ipak ce se moci korisno upotrebiti za
sve nizinske sume u poplavnim podrucjima rijeka Save, Drave i
Dunav^ (t. zv. slavonske sume), u kojima dolazi poljski jasen.
Poljski jasen u ovim sumama nalazi se bilo u mjesovitim sastoji-
nama sa luznjakom i brijestom, bilo u cistim sastojinama.
Radi uporedenja rezultata istrazivanja poljskog jasena odabrali

smo tsdcoder po 5 stabala obicnog jasena ,i to iz Zagrebacke gore
(Sljeme, nadmorska visina 1.020 m) i iz Gorskog Kotara (sumski
masiv Risnjaka-Risnik odj. 2, nadm. visine 870 m - sumarija Crni
Lug, Sumskog gospodarstva »Vi2evica« u Rijeci).
Nasl. 1, oznacena su podruaja, iz kojih potjeoa stabla odabrana

za ova istrazivanja, a na si. 2, 3 i 4 prikazana su sumska podrucja
i sastojine, gdje su birana stabla.
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Utabeli 4 donijeli smo pregled sastojina, iz ikojih potjece ma-
terijal za istrazivanja i popis probnih stabala sa njihovim karak-
teristikama.

Kod bioloskih istrazivanja ekoloski faktori su vrlo vazan cinilac.
Buduci da je drvo ziv organizai^, ono stojl pod utjecajem sviju'
vanjskih faktora, koji zajedno saanjavaju ekoloske uvjete nje-
gova rasta. Ti vanjski omioci se uglavnom svode na djelovanje
klime i sastava zemljista, iako uz njih djeluju i drugi faktori (in-
sekti i t. d.). Radi uvida n ekoloske faktore donosimo opis klime
i tla podru^ja, iz kojih smo uzimali materijal za ova istrazivanja.
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a) Klima podrucja istrazivanja - Climate

Do svih podataka, koji kdrakteriziraju klimu podrucja istrazivanja; nismo
mogli do6i, jer svi nisu registrirani, ali radi uvida u glavne karakteristike
klime donosimo prosje2ne godiSnje" i mjesecne koli^ine oborina i kretanje
temperature u toku godine i u vegetacijskom periodu. Ovi podaci su pribliiini,
jer su obracunati prema jednoj ili viSe najblizih meteoroloskih postaja. Oni
su iskazani u tabelama 5 i. 6. '•

b) Tipovi tola nalazistq poljskog jasena — Soil types

Osim klime rekli smo,. da je va2an Sinilac za uspijevanje pojedine vrste
'drveia i sastav tla. Kako je tema naSih istraiivauja osrzavanje poljskog ja
sena, a u novijoj literaturi (Frahm Lit. 60) se pojavljuje i miSljenje, da osr
zavanje jasena treba dovesti u vezu sa sastavom tla, donosimo ukratko glavne
karakteristike tla u nizinskim poplavnim suroama Sumarije Lipovljani, u ko-
jima su vrSena istrazivanja.
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SI. 5. Raspored humusa u profilima jasenovih tola m gospodarskoj
jedinici »Posavske lume« lumarije Lipovljani - Distribution of
htinius in soil profile's of pure and mixed stands of Fr. angustifolia

in the forest »Posavske sume«

Prema Grafaninu (Lit. 22) tla posavskih §uma u kojiina uspijeva ^oljski
jasen, mozemo podijeliti uglavnom u tri tipa:

To su: ' * ^
1. Podzoli sa najmanjim sadrzajem humusa u horizontima;
2. Minerd-orgdnogena mocvarna tla mjesovitih sastojina luznjaka, jasena

. i brijesta sa nelto vecim sadrzajem humusa u profilima i
3. Minero-organogena molvara tla iistih jasenika sa hajveiim sadrzajem

humusa u profilima. t
' Boniteti stanilta kod ovih istrazivanja uzeti su prema podacima gospodarske
osnpve za posavske sume sumarijeLipovIjani, koja je izradena 1930. g. Osnova

"razlikuje tri boniteta. ^ •
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Kolicina oborina - Precipitation rate . Tabela - Table 5

K 01 i c'i n a 0 b o.r i n a u — Precipitation rate in month s

u

O

S S

Podruije

Forest area
I 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Veg.
per.

God.

Ann.

"S sJ
aiw mm (lit./m-)

-

1.
Posavske Sume
Lipovljani 51 56 62 68 92 80, 77 67 72 97 88 61 ■ 384 871

' 2. Zagrebaika gora
(Sljeme)

Gorski Kotar (Risnjak)

60 51 • 75 93 114 145 107 ■83 102 129 85 62 542 1106

3. 213 199 187 162 200 140 105 88 168 240 268 229 695 2199

ro
CO

Napotnena: Prosje£na kolicina oborina obraSunata jc iz podataka ovih mcteoroloSkih stanica: 1. Novska - za vrijeme od
1925 do 1939; 2. Sljcme - za vrijeme od 1888-1889, 1911-1912, 19W-1922 i 1944-1948; 3. Delnice - za vri
jeme od 1925-1928; 1931-1940 i 1947-1950. .

Temperatura zraka - Mean air temperatures Tabela - Table 6

T em peratura z r a k a u - A i r temperature

'e
e

Podru£je
Forets area

.1. 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII Veg.
per.

God.
Ann.

"2
Oiw °c

1.
Posavske 5ume
Lipovljani + 0,1 + 1,6 + 7,1 + 11,6 + 16,5 + 19,7 +21,8 +21,0

y

+ 17,0 + 11,7 + 6,4 +2,3
2*+107,6

+ 17,9
+ 136,8
+ 11,4

2.
Zagrebacka
gora (Sljeme) —3,0 —3,2 + 1,6 + 7,7 + 11,3 + 13,6 + 15,7 + 16,7 + 13,6 + 6,4 +2,6 —3,0 2'+70,9

+ 14,2
+ 80,0

' +6,7

3. Gorski Kotar
(Risnjak)

—2,8 —2.6 + 1,5 +.6i0 + 10,5 + 14,9 + 17,1 + 15,8 'i2.2+ + 7,4 + 3,5 -2,0 2'+70,5
' +14,1

+81,5
+6,8

Napomena; I. Prosje£na temperatura za posavsku 5umu Lipovljani obraCunata je kao srcdina izmedu Zagreba i SI. Broda
za vrijeme od 1904-1945 god. ,

2. Za Zagreba2ku goru uzctl su- oskudni podaci stanicc Sljeme za vrijeme od 1943-1949 god.
3. Za Gorski Kotar uzeti su podaci stanice Ravna Cora za vrijeme od 1928rI937 god. . i



/. bonitetni razred cine tla, na kojima bilo hrast, bilo jasen ili brijest krn^
cijelo vrijeme opHodnje izvrsno uspijeva. Tla ovog boniteta idu u tipove na-
brojene pod 1 12 13.

II. boniletni razred cine tla, na kojima navedene yrste drve6a pokazuju
znatno manje yisine od stabala uzraslih na I. bonitetu i razlike,*u habitusu
stabala. Na ovom bonitetu.u starijoj dobi odrzava se jcdino jasen, te su to
veiinom ciste jasenove sastojine. To su minenoro-organogena tla £istih jase-
nika (3 "tip).

III. b'oniieini razred saSinjavaju bare i sva tla u dubokim deprcsijama. S
obzirom na pedolosku podjelu i ova tla idu medu minero-organogena tla
cistih jasenika (3 tip.).

Osim iklime i sastava zemljista vazan cinilac u sastojinama polj-
skog jasena je visina podzemne yode. Za visinu podzemne vode
nema konkretnih padataka, ali ^aa je u nizinskim poplavnim su-
mama znatna te omogncava opstanak-poljskog jasena, koji za svoje
uspijevanje trazi velike koHcine vode u tloi. Klimatske i hidro-
grafske prilike iitjecu na formiranje stanista poljskog "jasena.

2, Sastojinske prilike - Stand characteristics

Za istrazivahja smo odabrali stabla u cistim i mjesovitim sasto
jinama. Tabela 4 pokazuje opis sastojina i tipove tla u pojedinoj
sastojini, iz koje.^o izabrali stabla za istrazivanja. U tabeli smo
takoder dali "dendrometrijske elemente pojedioog stabla, koje je
sluzilo za istrazivanja.

Kod odabiranja sastojina i stabala u sastojinama rukovodili smo
se ovim:

S obzirom na bonitet odabrane su sastojine raznih boniteta. Kako
sastojine na I. bonitetu tla cine glavnu masu sastojina u.posav-
skim sumama, to stabla iz tih sastojina i sacinjavaju glavnu masu
materijala. Buduci da se poljski jasen pojavljuje u cistim i mje
sovitim sastojinama, u razmatranje su uzete jedne i druge.

Sastojine na I. bonitetu birane su tako, da budu • zastupljena
"stabla svih dobnih raz'reda. S obzirom na polozaj stabla u sasto
jini, iz svake sastojine odabrali smo stabla iz dvaju bioloskih raz-
reda: doniinantna i potasnuta. Svaka sastojina zastupljena je sa
po 5 (pet) dominantnih i 5 (pet) potisnutih stabala.

Pojedina stabla u sastojini birana su tako, da predstavljaju. po,
svojoj debljini i visini prosjecna stabla doticnog bioloskog razreda
u sastojini.

Glavni' istrazivacki materijal sacinjavaju stabla poljskog jasena
sa' I. bonitetnog razreda iz posavskih suma Lipovljana, a sav
bstali materijal sluzi manjevise u komparativne svrhe.
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III. METODA RADA - WORKING METHOD -

U cUju rjesavanjaipostavljenih problema primijenili smo u radu
metodu, koja se donekle poklapa s onom sto ju je kod svojih istra-
zivanja primjenjivao Trendelenburg (Lit. 52). Ta meto^da nado-
punjena je i djelomimo izmijenjena s obzirom na zadatke ovoga
istrazivanja.
Sama metoda izlozena je kako slijedi:

1. Tere?iski rad - Field work

Pri odabiranju za svako • stablo su uzeti ovi dendrometrijski
podaci:

promjer u prsnoj visini,
visina stabla (ona je tocno izmjerena nakon obaranja),
sredniji promjer krosnje,
duzina krosnje,
bioloski razred stabla.

SI. 6. Uslanovljivanje dimenzija krosnje: a) projekcija krosnje;
b) duzina krosnje — Determination of crown size; a) Projection

of the crown; b) Lenght of the crown

Prsni promjer stabla fustanovljen je sa .tocnoscu 0,1 cm na ko-
lutu ispiljenom iz prsne visine debla;

Visina stabla izmjerena je nakon obaranja sa tocnoscu na cijele
decimetre, a istn tako i duzina cistog debla i duzina krosnje; -

Velicina krosnje obracunata je na temelju srednjeg promjera
krosnje i njezine duzine. Srednji promjer krosnje ustanovili smo
iz projekcije krosnje mjerenjem 4 radiusa u smjerovima S, J, I i
Z od debla, dok se stablo nalazilo u dubecem stanju. Budu6i da je
visina pojedinih stabala znatna, to ovakvo odredivanje promjera
krosnje sadrzava u sebi sistematske grijeske, sto treba imati na
umu kod promatranja rezultata. Radiusi krosnje ustanovljeni su sa
tocnoscu na cijele decimetre. Iz ovako ustanovljenih radiusa obra-
cunat je promjer krosnje.
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Duzina krosnje mjerena je direktno od prve grane do vrha
stabla. Duzina je takoder ust^ovljena na cijele dcm. Buduci da
je duzina krosnje mjerena na oborenom stablu, ona je elemenat sa
vise sigumosti nego .promjer krosnje.

r'Na si. 6 shematski jeprikazan nacin-mjerenja dimenzija krosnje.
Volumen krosnje obracunat je po formuli • "

V
■d^'l

TTT

y ovoj formuli omaoaiva d — promjer^ a I = duzina krosnje.^
Volumen kroSnje obracunat je uz pretpostavku, da ona ima oblik
rotacijskog elipsoi^. Kako ova pretpostavka potpuno ne odgp-
vara s^amosti, -ovako obracunati volumen krosnje predstavlja
samo jedan faktor njene velicine. U daljim izlaganjima nazivat
cemo ga velicinom krosnje. - . _ • '

■U svrhu'proucavanja, po-
dijelild smo.stabla u 2 bio-
loska razreda. ' To su domi-
nantna stabla i potisnuta. '
Dominatna stabla odgoyar
raju Kraftovu I, i II. raz- '
redu, a potisnuta stabla
Kraftovu IV. i V. razredu.

Podaci pojedinih stabala
iskazani su u tabeli 4,

Nakon obaranja stabla,
koje je izvrseno tako, da.

. visina panja bude 20 cm,
d^lo je razmjereno na sek-

-xije duzine 2,20 m te ras-
piljeno. Sa donjeg kraja
svake sekcije otpiljen je ko-
lut cca. 5,0 cm visine.
Ovaj je sluzio za dalja la-
boratorijska mjerenja i is-
pitivanja. Koluti su pznace-
ni brojem stabla i svojim
brojem, kako se to vidi iz,
si. 7. Na slici je oznacena
takoder i visina svakog ko-
luta nad tlom, Osim sa do-

,  njeg kraja svake sekcijeSI, 7.,R^spo,ed Muta za anahzu u uzduz-_ otpiljen -je jedan kolut k
nom smjeru aebla - UislrtoiUion of cross- . r ■'n • • 'y An
sectional disks for analysis in the longitu- prsne visine. oa visine 2,40

dinal direction of the stem m otpiljen SU dva koluta, od"
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ikojih je donji sluzio za aiializu, a g^ornji za odredivanje sadrzaja
vlage u deblu.

Kod ovog smo imaH u vidii postojanje fluktuacije sadrzaja vlage
u dubecem stablu, kako s obzirom na godisnje doba, tako i s obzi-
rom na doba. dana. Podaci dobiveni odredivanjem vlage u dube
cem stablu imaju prema tome relativnu vrijednost, kako cemo to
iznijeti u rezultatima.

\

m

SI. 8. Rasporcd proba za odredivanje sadrzaja vlage - Distribulion
of specimens (or the determination of the moisture content of

sapwood and heartwood

Sadrzaj vlage debla ustanovljen je na kolutu br. II (gornji)
(2,40 m visina od tla). Iz srednjace u smjeru Sjever-Jug, iz svake
grupe od po deset godova pocevsi od periferije,-na lieu mjesta iz-
radene 5U probe. Ove su direktno vagane apotekarskom vagom
tocnosti 0,1 gram. Raspored proba i njihovo oznacivanje izvrseno
je, kako se to vidi iz si. 8.

Posto su probe na lieu mjesta u svjezem stanju izvagane, obilje-
Ijezene su i pohranjene. Kasnije-je u laboratorlju ustanovljena
vlaga svake probe, a iz njib obracunata. prosjebna .vlaga srzi i
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bijeli, Naan oder^ivanja vlage prikazan je pad opisom l^orato-
rijskog rada. Brobe -za pdredivanje sadrzaja vlage.nose oznaku .
stabla, koluta i grupe godova (Na pr. 119-11-15 S). .

2. Laboratorijski rqd - Laboratory work

Laborafcorijski rad abuhvatio je ovo:
1. Odredivanje sadrzaja vlage srzi i bijeli u dubecem stanju;
2. Analizu stabla i lodredivanje rasporeda srzi 'i bijeli u d^lu;
3. Utvrdivanje fizickili svojstava: volumne tezine, nommalne

volumne tezine i'utezanja srzevine i bjeljikovinei

a) Vlaga srzi i bijeli ustanovljena je na probaima, koje su za
tu svrhu izradene pri obaranju stabla. Nacin odredivanja vlage
bio je isti kao kod tehnoloskih istrazivanja (Lit. 54).

b) Analiza stabala provedena je ria kolutima. Ona je obuhva-
tila:

Broj godova srzi i bijeli.^ Broj godova srzi i bijeli (a isto
tako i proihjer srzi i sirina bijeli) ustanovljeni su na donjoj strani.
koluta. Ovo je nacinjeno iz razloga, da se dobiju podaci iz jed-
nake visine debla te da se prema itome mogu komparirati. Najprije
je utvrden broj godova na pojedinom ikolutu, i to direktnim bro-
jenjem. Broij godova srzi ustanovljen. je u smjeru radiusa S. J,
J i Z. U slucaju centricno smjeStqie srzi, prosjecni broj godova
srzi ustanovljen je iz aritmetske sreddne broja godova srzi u na-
prijed navedenim smjerovitma.
Kod nepravilno smjestene srzi prosjecni broj godova srzi-usta

novljen je iz povrsine srzi utvrdene planimetriranjem i odbraja-
njem toj povrsini srzi odgovarajuceg broja godova ustanovljenog
na temelju prosjeaiog radausa srzi.,
Broj godova bijeli odredivan je indirektnim putem odbijanjem

broj godova srzi od ukupnog broja igodova na prijesjeku.
Promjer srzi i sirina bijeli ustanovljeni su mjerenjem radiusa

srzi i radiusa koluta u smjerovima S, I, J i Z, a sirina bijeli de-
duktivnim putem iz promjera koluta i srednjeg promjera srzi.
Polumjeri koluta r srzi mjereni su s tocnoscu na O.'l mm. Kod

mjerenja polumjera koluta nije mjerena debljina kore.
Kod nepravilnog prijesjeka koluta (eliptican, uzlijebljen i si.) i

nepravilne'srzi njihove povrsine ustanovljene su planiniebraranjem
polamim planimetrom. Iz oyako dobivenib povrsina obracunati su
odgovaraju6i promjeri,

Planimetriranje je vrseno sa tpSnosdu na cijele cm^.
Prosjecna sirina bijeli izvedena'je deduktivnim putem (k pro

mjera koluta i promjera srzi.
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Poj)rHna srzi i bijeli ustanovljena je bilo racunskim putem iz
prosjecnih radiusa odnosno promjera srzi i koluta (u slucaju pra-
vilnog prijesjeka) bilo planimetriranjem polaraim planimetrom.sa
zaokruzivanjem na 1 cm®. Budu6i da smo xadili s ispravnim po-
lamim planimetrom, cije diferencije dvaju ocitanja ne prelaze
0,5®/o, a kod svakog* mjerenja vrseno je 5 ocitavanja i uzimana
aritmetska sredina, tocnost odredivanja povi^na je zadovoljavala.

Volumen stabla i volumen srzi i bijeli ustanovijeni su iz poda-
taka analize stabala. ^ -

c) Fizicka svojslva srzevine i bjeljikovine, t. j. volumna tezina,
nominalna voliimna tezina i utezanje ustanovijeni su na probama
dimenzije 3X3X2 cm. Ove probe izradene su.iz srednjace koluta

SI. 9. Ustanovljivanje protnjera koluta i srzi - Deler-
'  mination of diameters of disk and heartwood

br. II, t. j, iz 2,40 .m od tla. Srednjace su ispiljene u smjeru S-J.
Po jedna proba zahvaca grupu od 20 -godova. (Vidi si. 10).

Srednja2a,Sjever-Jug gotovo je potpuno zabvatila srz. Radi
toga nisu ni izradivane probe iz smjera Istok-Zapad, kako je to
uobiJajeno kod istrazivanja itehnickih svojstava drveta.

Uitvrdivanje fizickih ^ojstava srzevine i bjeljikovine poljskog
i obimog jasena vrseno je na probama izradenim iz odreska (ko
luta) debla sa visine 2,40 m od tla. Izrada proba izvrsena je u
svjezem stanjn, take da je prosjecna vlaga proba iznosila iznad
30Vo.
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Odmah. po izradi probe smo iizvagali na torzionoj vazi. sa
tofnoscu od 0,01 g. Dimenzije proba u radijalnom, tangencijal-
noin i longitudinalnom smjeru mjerene sd preciznom promjerfcom
sa noniusom (sublerom), koja je omogucavala toonost ̂  0,05 mm.
Na temelju podataka mjerenja dimenzija obra^nat je volumen

proba u svjezem stanju. Qvako izradene probe ostavljene su na
zicanim resetkama ikod sobne temperature oko 30 dana, da se sto
je mogude vise prirodno prosuse. Zatim su susene u susioniku do

\

cm

m

m

SI. 10. Raspored proba za istrazivanje fizickik svojstavd bijeli
i srzi - Distribution of specimens for the determination '
of the physical properties of sapwood and of heart-wood

0,OVo vlage, kako se to radi kod ustanovljivanja ylage drveta. Po
zavrsraom susenju probe su ponovo izvagane, te im izmjerene
dimenzije u suborn stanju.
Na temelju ovih podataka obracunali smo volumen proba u

apsblutno suborn stanju, yolumnu tezinu, nominalnu volurmiu te-
zinu, radijalno utezanje, tangencijalno utezanje, volumno utezanje
i konacno faktor zasicenosti zice vlagom, i. j: onaj sadrzaj vlage
ispod kojeg je pocelo utezanje probe. Svi ovi obracuni vrseni su
ria nacin koji je uobicajen u tebnoloskim istra^ivanjima (Lit. 54).
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Rezultati istrazivanja obradeni su variacijsko-statisti6ki. Sred-,
njaci pojedinih svojstava, standardne devijadje, srednje pogr^ke
aritmetskih. sredina, srednje pogreske standardnih devijadja,
koeficijenti varijacija i njihove srednje pogreske racunati su po
ovim izrazima (Lit. 54),

Aritmetska sredina:

rUx ̂
Xi

Standardna devijacija;

+
2 — rnxf

n— 1

Srednja pogreSka aritmetske sredine:

fm, = ±
y n'

Srednja pogreSka standardne devijadje:

Koeficijent varijadje:

v=-\~
m.

100 o/o

Srednja pogreSka koefidjenta varijacije:

V

/ 1v=±
271

 + 2
MOO

Utvrdivanje signifikantnosti razlika medu pojedinim aritmetskim sredi-
nama provedeno je obracunavanjem faktora signifikantnosti t, cija velidna
po Fisher-u (Lit. 15) iznosi: ,

i =
ITli —. 7712 ili_ • 7I2

Til + Ho

gdje su m, i aritmetske sredine nizova, koji se usporeduju, iii i n- brojevi ^
opaSanja "u pojedinom nizu, a s prosje^na standardna devijacija ovih nizova
obracunata po formuli:

+
1

(Wi—1) + (^2 1)
[(aci — + (*2 — Tn^^]

Kod ustanovljavanja signifikantnosti razlika prema velicini faktora. < posluzio
sam se KoUerovim dijagramom (Tavcar, str. 37 Lit. 61).
'Kod obracuna korelacija posluzili smo se metodama Fishera (Lit. 15) i

Pereligina (Lit. 54).
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IV. REZULTATI' 1STRA2IVANJA - RESULTS OF.

INVESTIGATION

A) Raspored i velicina srzi i bijeli u deblu - Distribution
. and amount of hearlwood and sapwood in .stem

■  1." Raspored srzi unutar debla poljskog jasena - Distribution of heart-wood
■/ - within stem of Ft. angustifoUa

Problem raspofeda srzi unutar jasena malo' je obraden u lite-
raturi. Oberli je, kako smo to ved'spomenuli (str. 21), djelomicnc

to « '3^ on

Sfo6/o broj 8J
Stem 81

v.'.,,, .f

t.9i2

0.16c
hijt ti f,P&

SI. Jl. Raspored srzi u deblu poljskog jasena (presjek sjever-jug)
— Heartwood distribution in the stem of Fr. angustifoUa (N-S '

'  / . cross-section)

obradio raspored srzi u trupcima obicnog jasena, aid to pitanje za
nas poljski jasen nije dosada uopce obradivano.

Na prvi pogled ne moze se u rasporedu srzi unutar dobla kod
poljskog jasena opaziti nikakve pravilnosti.- Ako je promatramo
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SI. 12. Raspored srzi u deblu poljskog jasena
(presjek sjever-jug) - Hearlwood distribution in the

stem of Ft. angiistifolia (N-S cross-section).
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SI. 13. ^ Raspored ■ srli .u ^deblu poljskog jasena.
(presjek' sjever-jug) - Heartwood distribution in the

stem of Fr. angustifqlia (N-S cross-section).
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SI. 14. Raspored srzi u deblu poljskog jasena
(presjek sjever-jiig) -r Heart-wood distribution in the

stem of Fr. angustifolia (-N-S cross-section). .
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SI. 15. Raspored srzi tt deblu poljskog .jasena
(presjek sjever-jug) - Hearlwood distribution in the

stem of Fr. angustifolia (N-S cross-section).



na celima pcjedinih trupaca, srz izgleda potpuno nepravilna,
manje vise zvjezdastog' oblika, smjestena ekscentricno i Id.
Doduse, opcenito je poznato, da se granica srzi i bijeli na po-

precnom prijesjeku debla, a tako isto i n uzduznom smjeru, i kod
drugih vrsta drveca ne poklapa sa granicom godova. Medutim,
kod jasena opcenito, a kod poljskog jasena napose, to nepodu-
daranje .granice srzi sa granicom godova narocito je izraizito, i to
tako u poprecnom, kao i u uzduznom smjeru. Na si. 11-15 pri-
kazano je pet stabala poljskog jasena (uzduzni prijesjek u smjeru
Sjever—Jug), gdje se to narocito istice. Nepravilnost poprecnog
prijeseka srzi istice se na si. u prilogu (Vidi pril. H i III).-
Podaci izvrsenih analiza na vecem broju stabala daju naslutiti,

da i kod rasporeda srzi u deblu poljskog jasena postoji neka
zakpnitost. Da 'obuhvatimo ovu zalconitost.promatrat cemo odvo-
jenb: hroj godova srzi i bijeli, Hrinu bijeli i promjer srzi i po-
vrsinu bijeli i srzi.
Na temelju ovih velicina i njihova odnpsa s oblikom stabla,

velicinom krosanja i bonitetom zemljista pokusali smo izvesti
zakljucke.

a) Broj godova srzi i bijeli - Number of annual rings in i
heartwood and sapwood

Vec smo u uvodu naveli, da je vecina istrazivaca svrstala obicni
jasen medu vrste drveca sa sirokom, bijeli i s razmjemo velikim
brojem godova bijeli. Kod poljskog jasena vec na prvi pogled
opazamo da i on ide medu drvece, koje ima razmjemo siroku
bijel, odnosno veliki broj godova bijeli, analogno obi^nom jasenu.
Broj godova bijeli u raznim visinama debla nije jednak. On za-
visi o visini prijesjeka debla, na kojem ga promatramo. 0 tome,
kako se broj godova bijeli mijenja kod listaca sa visinom prije
sjeka u deblu, postoje medu pojedinim vrstama drveca vrlo velike
razlike. (Trendelenburg, Lit, 52).

o

Donosimo podatke o broju godova bijeli i srzi kod nekih vrsta drve£a,
iako smatramo,- da oni nisu potpuno komparabilni sa poljskim jasenom.
Razlog je za ovo sto nismo raspolagali podacima drugih vrsta, koje .bi
eventualno s obzirom na oblik srzi viSe odgovarale jasenu (bukva).

Vec je Hartig (Lit. 24) proucavao odnose koji postoje izmedu broja go
dova bijeli i srzi kod luznjaka. On je na temelju svojih istraHvanja dolao
do zakljucka, da je broj godova bijeli kod potisnutih stabala jednake starosti
manji nego kod dominantnih stabala. Isto tako je on utvrdio, da vecoj kroSnji
odgovara manji broj godova bijeli nego manjoj kroSnji. Prvi Hartigov za-
kljucak, da je broj godova bijeli kod dominantnih stabala ve£i od broja
godova bijeli potisnutih stabala, potvrduju i naSa istraJivanja kod poljskog
jasena. Drugi njegov zakljucak ne vrijedi za poljski jasen, ako se promatraju
stabla jednake starosti i jednakih debljina.
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Broj godova bijeli nije kbnstantan u toku zivota stabla. On op6enito raste
sa -staroSdu stabla. 0 tome^ govore istraSivanja, koja su vrSena na raznim
vrstama drveca.

Vidron'' (Lit. ̂ 6) je kod svojih istrazivanja obicnog bora" (Pinus silvestris
L.) dokazab, da broj godova sr2i obiCnog bora nije upravno proporcionalan
sa staroSdu stabla iako sa njome raste. Tako po njemu stablo od 50 god. ima
20 godova .srzi; stablo staro 80 god. 35 godova sr2i; stablo od 110 god. 80
godova srzi i stablo od 200 .godina MO godova srzi.

"Poj/sktJoien - fr-QrigusHfolid
I  X.b«nitft Ha-Site f'oul-

■  ■
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Sforoftsosf^'ne -

6* S7 ' •
C s « •
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SI. 16. Broj godova bijeli u logitii-
dinalnom smjeru debla - Number
of annual rings of^ sapzuood in the
longitudinal direction of the stem

SI. 17..Broj hodova bijeli u longitu-
dinalnorri smjeru debla - Number
of annual rings of sapwood in the
longitudinal direction of the stem.

Werberg (Lit. 58) na, temelju istraXivanja obiinog bora u Estoniji do-
kazuje, da u2eS£e bijeli'u ukupnom ̂broju godova raste do 70-te godine starosti
stabla, a iza toga opet pada. S obzirom na visinu prijesjeka debla, na kojem
se promatra, broj godova bijeli pada od panja prema vrhu debla.

Da bih istrazio odnose, koji postoje izmedti ibroja godova bijeli
i  srzi kod poljskog ja&ena, a djelomioio i kod obioiog jasena,
obracunao sre^je .vrijednosti broja godova bijeli i sm kao
i odnose, koji postoje izmedu broja godova .srzi i bijeli na raznim
visinama u deblu p6 grupama od 5 stabala istog bioloSkog razreda
iste starosti i iste vrste sastojin^ (cista ili mjesovita). Godovi su
brojeni, na prijesjecima jednake visine od tla.-^.le se podaci mogu
medusobno komparirati.
Ti podaci prikazani su u tabelama 8 i 8a i na sL. 16-21.
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SI. 18. Broj godova bijeli u longi-
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SI. 19. Broj godova bijeli u longitudi-
nalnom smjeru debla — Number of
rings of sapwood in the longitudinal

-> direction of the stem
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SI. 20. Broj godova bijeli u longi-
tudinalnom smjeru debla ~ Num
ber of annual rings of sapwbod
in the longitudinal direction of

the stem
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SI. 21. Broj godova bijeli u longi-
'tudinalnom smjeru debla — Num
ber of annual^ rings of sapwood
in the longitudinal direction of

the stem
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Oni nam pokazuju ovo:

Broj g-odova-bijeli, kako kod poljskog, tako i ikod obicnog
jasena pokazuje tendeiiciju opadanja u longibudinalnom smjeru
od panja prana vrhu debla. Najveci broj gadova bijeli nalazi se
obicno 11 visini panja (oko 20 cm iznad tla), a zatim manje vise
pravilno opada prema vrhu debla (SI. 16-21). Ukoliko se pokazuju
dzuzeci. (dominantna stabla stara 67 i 89 god. u cistoj sastojini
poljskog jasena na I. bonitetu; dominantna stabla stara 41, 57 i'
109 god.'u mjesovitoj sastojini jasena, hrasta i brijest na I. boni
tetu; potisnuta stabla stara 65 god. u" cistoj sastojini poljskog
jasena na I. bonitetu; potisnuta stabla stara 40, 72 i 93 god. u

PoljsICiJosen '7r.ongus!ifoliQ
z boniW Iks - sJb classJ.

.''jeM-lreu.« do/nif>ontno w *

>>//< /

Ztar^sf ̂ 4^

fo 2o So 40 So 4o 70 So $o roo fio ffodMa

SI. 22. Broj godova bijeli na presjeku debla n visini 2,40 m kod
raznih starosti stabala - Number of annual rings of sapwood on
the cross-seclion of Ike stem at a height of T,40 m, considering

the different tree ages

mjesovitoj sastojini hrasta, poljskog jasena a brijesta na 1. boni
tetu; potisnuta stabla stara 65 god. u cistoj sastojini poljskog
jasena na II. bonitetu; i obicni jasen sa Sljemena), oni su uzro-
kovani razlikama u sirini godova na prijesjecima debla u raznim
visinama iznad tla. Naime potpuna pravilnost postoji kod pro-
mjena povrsina bijeli na prijesjecima raznih visina iznad tla.
Povrsine bijeli od panja prema vrhu debla pravilno opadaju (Vidi
poglavlje' »pQvrsina bijeli i srzi«). Broj godova bijeli kod njezine
iste povrsine zavisan je o promjeru debla na doticnom mjestu i
sirini pojedinih godova. Veci promjer debla na hekom njegovu
prijesjefcu i veca sirina godova uvjetuju njihov manji broj.

• Broj godova bijeli na jednakoj visini debla kod stabala raznih
starosti nije isti. Uglavnom sa 'staroscu stabala broj godova bijeli

s
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"î oljski jascn — Tr.an^vsh'fo/iQ

' Mfciot^fa saitopna Aa X-banilefu
Mited itond in siti closi T.

/ - 0,20m

P — 1,5&m
U - S,iOm
ty - U,CO n
|/ — QfiOm

ifm - iSfio /T)

y!

yp

Sapwt>nd
W

-

/.•••//

Srz
//eor/»voo«/

Sfor^t

Agtcfhtti

SI. 23. Broj godova bijeli i srzi kod raznih starosti stabala -
Number of annual rings of sapwood and of hearlwood, considering

the different tree ages
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SI. 24. UceUe u broju godova u longitudinahwm
smjern debla- Rale of hearlwood in ihe total number
of, annual rings in the longitudinal direction of stem

44



jaste. Taj porast broja g'odova bijeli sa staroscu stabala je gotovo
linearan, kako se to vidi iz sL 22 i 23,-

Ucesde broja godova srzi ,kod poljskog jasena kulminira u
donjoj, cetvrtini visine debla. Maksimalni broj godova. srzi nalazi
se ii deblu na visini izmedu 2,40 d 6,80 m od tla.

Sirina bijeli kod poljskog i obicnog jasena ne moze se izrazavati
brojem godova bijeli, jer je on vrlo varijabilna velicina. Broj
godova bijeli na nekoj visini u deblu je funkcija mnogih -faktora
(debljine debla na doticnom mjestu, ̂ irine pojedinib godova i
narocito volumena lisnate krosnje), Kod nasih ispitivanja poljskog
i obicnog jasena brdj godova bijeli na .prijesjeku debla u visini
2,40 m od tla kretao se ir-ovim amplitudama: ,

1. Dominatna stabla poljskog jasena - o
na I. bon. razredu . . . . \ 12 do 96 god.

II. Potisnuta, stabla poljskog jasena —
na I. bon. razredu 20 do 90 god.

III. Dominantna stabla poljskog jasena -
naTI. bon. razredu 36 do 63 god.

ly. Potisnuta st^la poljskog jasena -
na zemljistu II; boniteta 34 do "59 god.

V. Pojedinacna stabla poljskog jasena -
sa cistina (bare - III. bori.) 17 do 23 god.

VI. Dominatna stabla obicnog jasena -
iz Zagrebacke gore (Sljeme) 31 do 47 god.

VII. Dominatna stabla obitnog jasena -
iz preborne sume Gorskog Kotara . . 39 do 57 god.
(Risnjak) \

Iz ovog pregleda se vidi, da su amplitude kolebanja broja godova
bijeli vrlo siroke. To kolebanje je najvece kod dominantnih sta
bala poljskog jasena iz sastojina na I. bori. razredu, a neznatno je
kod stabala uzraslih na osami. To se moze tuiriaciti time, sto. su
razlike u velicini krosnje kod" stabala na osami gotovo neznatne u
usporedbi s onim kod stabala iz sastojina. Varijabilnost u koleba-
nju broja godova bijeli na jednakoj visini u deblu jasnije se dstice,
ako usporedimo broj godova bijeli kod stabala iste starosti. Taj
pregled prikazuje tabela 9.
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Tabela - Table 9

Broj godova bijeli kod sastojina razne starosti

Number of annual rings of sapwood in uneven-aged stands

 ibdeR
jorb  .reS

.on
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 fo
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Starost
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f
o

 elpmas
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.
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6
.
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4
0

5
0

6
5

70-

9
0
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1
0

0
1

5

6

0
1

5

0
1

1
2

5

5

1
0

5

^12 
3
2

3
2
 

5
2

 52• 
9
4

4
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7
6

2
9
 

• 
8
0

4
8
 

9
6

2
2
 , 

0
3
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5
4

3
2
 

5
4

41 
'36

54 
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66 
'
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Posavske 
Sume - 
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Lipovljani'- 
II. 
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r
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Sume« - 
Lipovljani - 
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11

7
.

Poljski 
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6
8

1
0
1
0

3
6
 

6
3

34.. 
5
9
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Sum. 
Lipovljani - 
III. 
bonitet

»Pos. 
5ume« - 
Lipovljani - 
Site class 
III

8
.

Poljski 
jasen Fr. 

angustifolia
3
0

5-
\ 17 23 
j

Iz tabele se vidi, da je amplituda kolebanja izmedu najmanjeg
i najveceg broja godova bijeli veca kpd starijih negp kod mladih
stabala. To je, kako smo vec prije jstakli, xi vezi s ve6im razlikama
medu velicinama lisnatih krosanja kod starijih nego kod mladih
stabala.

Opceniti broj godova bijeli raste sa staroscu stabla.
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b) Promjer srzi i sirina bijeli - Diameter of heartwopd and width
of sapwood

Kao sto broj godova bijeli nije stalna velicina, vec zavisi o
starosti stabla, o promjeni, na ikojem je promatrama i o veliCini
lisnate krosnje, tako ni sirina bijeli na prijesjeku debla nije uvijek
ista. Ona u najvecoj mjeri zavisi od promjera debla na visini, u
kojoj je promatramo. Trendelenburg (Lit. 52 - sir. 150) navodi,
da sirina bijeli na nekom prijesjeku debla pukazuje velike razlike

C/sfo tostyino ptJj.Jasefto (fr.angusfiMie) no Ihonikfo
stortd of

'Jf^tniriontnQ Afohlo

Sforp&t

(''''-on9vslifof!o),/ifosro i Lrij^ito na litonlMu
Dotriift^ho
2)c*^-nant tftti6

3.€

its^cst

fisint ; «/4b!Jtn^ 1;10
Seatf I f 5dC * ^tbmeVrj ̂ '*0

SI. 25. Raspored srzi u debhi poljskog jasena ~ Distribution of heartwood in
the stem of Fr. angustifoUa

s obzirom na starost stabla, vrstu drveta i staniste. Taj njegov
zakljucak, s obzirom na istrazivanja koja 'smo izvrsili na poljskom
i obioiom jasenu, mogli bismo prosiriti tvrdnjom, da ona pokazuje
velike razlike i s obzirom na debljinu debla i razvijenost lisnate
krosnje stabla. Velicina pak lisnate krosnje stabla i debljina debla
zavisne su o starosti stabla, bonitetu stanista i sumsko-uzgojnim
mjerama. Kako velicina krosnje stabla djeluje na ncesce a prema
tome i na sirinu bijeli, bit ce govora, kada budemo-razmatrali
odnos izmedu velicine krosnje i kolicine bijeli u deblu.
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Busgen-Miinch (Lit. 64 - str. .127) kazu, da je velicina srzi
funkcija starosti stabla i stanista. U stvari promjer srzi je obratna
funkcija cinilaca, koji djeluju na sirinu bijeli, a medu tima je
naijvaznija velicina krosnje. Naime kod stabala iste debljine pro
mjer srzi stoji U obmutoj korelaciji s velicmom krosnje. Kod
stabala jednake velicine krosnje on opada sa debljinom stabla.

Raspored srzi i bijeli u uzduznom prijesjeku debla, zatim pro-
mjene sirine bijeli i promjera srzi s obzirom na visinu u deblu,
starost sastojine, bioloski (visinski) razred stabala, bonitet stanista
i vrsta jasena (poljski i obicni) prikazuju tabele 10 i 10a. Po-

VotjslCi josen - Tr<3ngusfifolia
Cisfa sosTojina - polisnufa stabler no T boniteto
Pure.sfond.-sopprtsse'ei ireas - jifc chssL.

MJesoyita sosTojina - pcJisnota stabla no /• benileto
Mixed stand - suppressed trees - site classl

y
■resSia^^-r 40

*3'

SI. 26. Raspored srzi u dehlu poljskog jasena - Distribution of
hcartwood in the stem of Fr. anguslifolia

jedinacni podaci u tabelama su sredine obracunate iz grupa po pet
stabala uzetih iz jedne sastojine.

Iz podataka, koje nam pruzajn navedene tabele, vidimo, da
sirina bijeli kod poljskog i obicnog jasena uglavnom pada od
panja prema krosnji. Na panju ona je najveca.

Ugrenovid je (Lit. 54 str. 60) na temelju svojih istrazivanja kod bora (crni
i bijeli bor) ostanovio, da se Sirina bijeli suzava do otprilike polovine debla,
a zatim ostaje najednaka.

Trendelenburg (Lit. 52 - sir. 150) navodi, da kod bora bijel pocevsi od
panja u longitudinalnom smjeru do priblizno 7 m naglo opada; na visini
izmedu 7 i 10 m taj pad §irine bijeli je manji, a desto puta je sirina bijeli
nejednaka te se istom u krosnji nesto povecava.
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SI. 28. Strina bijcli i protnjer srzi kod raznih starosti slabala -
Width of sapwood and diameter of heartwood, considering the

different tree ages
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- Prema n^ima istranvanjima sirina bijeli ̂ kod poljskog i obiaiog
jasena pocevsi od panja pa do visine od cca 2,50 m naglo opada.
Iznad ove visine taj pad je postepeno poIagani|ji. Gdjekada sirina
bijeli 01 neposrednoj blisdni krosnje ponovo raste. Kako se sirina
bijeli mijenja oi longitudinalnom smjeru od panja prema vrhu
debla, vidi se iz si. 25, 26 i 27. U ovim slikama prikaizani su pro-
sjecni podaci iz grupa do po 5 stabala' istog biolc^kog razreda oi
pojedinoj sastojini.

Sirina bijeli raste sa starosou stabla (81. 28)! Taj porast ̂ rine
'bijeli sa staroScu je gotovo linearan.

Promjer sr^i u longitudinalnom smjeru debla rezultanta je pro-
mjera debla i §irine bijeli na doticnom mjestu. Opcenito se takoder

*

Po^'skijoien -Tr- ongustifolia
^  TbctiHtf Ho - Sift thts I\

i. ^ ̂ a/n'Ao/iH)a sfob/o i
^ ̂  : purw

1 ? ^

■Sianff SoiioJ/n* - «/ sfvd
O 1

6 * *
\ ■ , c 67 •

e/.89 • •

A. \
/  \

\  .

.i'\

2  6 6 a lo IS *6 16 16 >0

SI. 29. Ucesce srzi u promjeru debla - Rale of heart-
wood in the stem diameter

moze reci, da promjer srH raste sa staroscu stabla. Ovo je poslje-
dica cinjenice, da'sa staros6i stabla njegova debljina i velicina
krosnje ne rastu u istom odnosu.

Osim promjera srzi na pojedinom mjestu u deblu vazno zna-
cenje za praksu iskoriscivanja suma ima i procentualno u£esce
srzi. Srz naime jednom predstavlja trazeno svojstvo' (lirast, bor
i t. d.), a drugi put (kao sto je to slucaj kod jasena) ona smanjuje
vrijednost sortimente.

Trendelenburg- (Lit. 52 - str. 150) je istrazivao procentualno ucesce sr2i u
longitudinalnom.smjeru kod bora. Prema njemii procentualno u£e§6e srii kod
bora raste do otprilike sredine stabla, zatim ostaje na nekoj duSini pribliSnd
najednako i na kraju u krolnji naglo opada. Sa staro§£u postotak sr2i u deblu
bora opada. Kod smreke, gdje je Sirina bijeli (fizioloSka) priblizno konstantna,
uieSie bijeli opada od panja prema vrhu debla.
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• Prema Vidronu (Lit. 56) procenat'osrzenog drveta kod bOra (P. silvestris)
raste sa staroSdu.' Takb on iznosi kod stabia od 80 god. oko 30%, a kod stabla

'stardg 'SOO god. 71%.
•' Werl)erg (Lit. 58) navodi da procentualno ucesce srzi kod bora (P. silvestris)
Taste' u longitudinalnom smjeru debla. Taj porast ide do neke visine. a zatim

, ̂ojjski jas^n -Tr.angusfifoh
'I

I.UniltfJIa - SlU dots I

^^nfnoifob'o

Q

(•

sioroit mtajint -Ugaeftfand

J? .

S.\—V.

.

19 la J1 fU/n

t^/sina •

SI. 30. Ucesce srzi u promjern debla — Rate of heart-
wood in the stem diameter

"Poljskijasen •'Thonguslifolia
^  I.bonttmf ^ /.

^ ^ Pafi$fmto jTob/^ ■■ f/Vo

\ .-A •
c/ .5® •

. /

/ x.
1. ^

Kjrno -Ht'ght

'  SI. SI. Ucesce srzi u promjern debla - Rate of heart-
wood in the stem diameter

.sc prema vrhu smanjuje." Kod mladih stabala ude§de sr|i postize svoj maksi-
mum nile u deblu nego kod starijih stabala. ̂ od starijih stabala ovaj maksi-
. mum se nalazi na bpljim bonitetima staniSta izmedu V3 do -/g totalne visine,
a na lo§ijim bonitetima staniSta izmedu Vg i V4 totalne visine debla.
Prema Hartigu (Lit. 26) Sirina bijeli kod hrasta najednaka je u raznim

visinama debla, a desto pocevSi od prsnog promjera prema. vrhu neSto raste.
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Na§a istrazivanja o ucescu srzi u longitudinalnom smjeru debla
kod poljskog" i obiaiog jasena pokazuju, da uceSce srzi raste d-o
visine izmedu cca 2,40 i 9,0 m, iznad tla, t. j. do visine izmedu
Vg i debla. Ucesce srzi najcesce kulminira na visini od cca

^  Pcljsfii Jasen-ft.ongusiifoh'a
fbeftifti Ho - Sife clots I

Jioff'tAvTo sioi/o r /r^eioy/'to s^si^ina
Supprosaod irgti j m/jrad Sfond

•ftorostposfojint • tjo of sfond .
O m 40

b .SB • •

c . « • •
d.SS .

.6 6.103-

2  « S «

y/iino'f/l/ffAf

SI. 32. Uccscc srzi jt promjeru debla - Rate of hearl-
xaood in the stem diameter

Poffsktjosen - Tr.on^stifoUo
0-boru'M — Sito class

^cS'tnato stahla • Sopprosod iroot

i il
btt 9y^e^.

A»C5

lltm '

Visina • U^iohi

SI. 33.

9. *C *2
- He/'ghf

Ucesce srzi u promjeru debla - Rate of heartwood in the
.stem diameter

3,0 m od tla, t. j. na tanjem krajoi prvog trupca. SI. 29 do 33
pokazuju nam kulminaciju ucesca srzi u promjeru debla. Doduse
postoje znatna odstupanja, pa ce ovo trebati uzeti u razmatranje
u toku daljih istrazivanja.
Promjer sr^i kulminira na istoj visini kod poljskog i kod

obicnog jasena, t. j. prakticno na tanjem kraju prvog trupca
(duzina prvog trupca krece se obicno izmedu 2 i 6 m). Jedino se
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kod obicnog" jasena s Risnjaka pbkazuje, da je u6eSce srzi najvece
na panju. Razloge za lovo valja traziti ai odnoskna, koji po^ojd
aizmedu prom.'jera jasena s Risnjaka u raznim visinama debla. Po-
vrlina bijeli naime i ovdje pravilno opada od panja prema vrhu
debla (Vidi iduce poglavlje).

h
^6/cn/'Jasen - ̂-eAxe/j/or

h V .■Sifema
n

. to /2 tUm
\/lsino ^

6  6 rbfi
ViiinO'Height

Si 33a. UieUe srzi u promjeru debla - Rate of heartwood in the
stem diameter

Na kulminaciju ucesca srzi kod poljskog i obi^nag -jasena nema
-utjecaja vrsta jasena ni bonitet stanista, a ni vrsta sastojina.

c) Povrsina srzi i bijeli ~ Heartwood and sdpwood area

Povi^ine srzi i bijeli, na prisjeku debla u odfedenoj visini iznad
tla, zavisne su o promjeru debla i slrini pojasa bijeli. Tr^delen-
burg (Lit. 52) je us'tanovio, da povrSina bijeli kod sviju vrsta
drve6a opada u longitudinalnom smjeru debla, t. j." od panja
prema krosnji, Kod nekih vrsta drve^ taj pad povrsine bijeli je
nagao (obicni bor — P. silvestris), a kod drugih je postepeniiji
(lumjak - Qu. pedunculata).

Slicna zakonitost postoji i kod- jasena, i to kako kod poljskog,
tako i kod obicnog. Podatke o tome, kako se mijenja povraina
bijeli u longitudinalnom smjeru debla kod jasena, pokazuju nam
tabele 11 i 11 a. Na temelju podataka prikazanih u tim tabelama
vidimo, da je smanjivanje povr^ne- bijeli . u longitudinalnom
smjeru debla najjace u prizemnom dijelu debla (do visine od tla
oca 2,50 m). Pfema krosnji smanjivanje povrsine bijeli je znatno
polagamje. Povrsine bijeli u longitudinalnom smjeru debla pri-
kazali snio na si. 34-39.

S obzirom na to, da je bijel najvazniji fizioloski dio debla, jer
ona, odnosno provodni elementi ranog drveta 1 srzni traci, sluzi
za provodenje vode i mineralriih hraniva iz tla kako u longitudi
nalnom smjeru, tako i u transverzalnom smjeru, te kako je volu-
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cross-sections at different heights
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men lisnate krosnje (kblicina lisca) ona velicina, o kojoj zavisi
kolicina transpiracije, a time i potreba za provodenjem vece koli-
cine vode, to izmedu velicine lisnate krosnje i kolicine provodnih
elemenata, kao sto je to uostalom opcenito poznato, postoji za-
visnost. Budu6i da je kolicina provodnih elemenata zavisiia o
kolicmi'ibijeli, to izmedu velicine krosnje d poyrsine bijeli mora
postojati neka zavisnost. Ta zavisnost izmedu velicine krosnje
(izrazene u m^ prostora, sto ga ona zaprema) i kolicine bijeli
obradena je u posebnom poglavlju.

'p

900

/oe

Soo

aoo

^ojjsl^ljosen -Tkon^vsHfoho
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SI. 38. Povrsina bijeli na pre-
sjecima debla u raznim visinama
od tla - Sapwood area on stem
cross-sections at different heights
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SI. 39'. Povrsina bijeli na pre-
sjecima debla u raznim visinama
od tla - Sapwood area on stem
cross-sections at different heights

Sto se tice ucesca srzi u povrsini nekog prijesjeka debla (na
raznim visinama debla), ono postize svoj maksimum na visini
izmedu 1.30 a 9.00 m od tla. To se -jasno opaza iz podataka
iskazanih u tabelama 11 i 11 a.

Upogledu volumnog uces6a srzi postoji. ista zakonitost kao kod
povrsinskog ucesca.

Povrsine bijeli i srzi na nekom prijesjeku debla rastu sa staroscu
stabla, ali tu ne postoji neka odredena pravilnost. Podaci istra-
zivanja o rasporedu srzi i bijeli u stablu jasena (poljskog a obicnog)
pokazuju, da je smanjivanje povrsine bijeli u longitudinalnom
^jeru debla narocito pravilno, te da izmedu polozaja u deblu
5 povrsine bijeli postoji zavisnost. Ta pravilnost siguran nam ije
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dokaz, da se kod osrzavanja jasena (poljskog I obicnog) radi o
procesu izazvanom prestankom fiziolosHh fimkcija.
Na mogucnost pravilnog iskoriscivanja jasefiovine ne djeloje

samo kolicina srzi, nego u vecoj mjeri njezin raspored uimtar
debla i njezin oblik na poprecnom prijesjeku. Postotak iskorisci
vanja bilo srzi bilo bijeli to je ve6i, sto je srz centricnije smjestraa
nnntar debla te sto je njen oblik blizi praviloiom kmgu. Narocito
je malen postotak iskoristenja kod onih vrsta drveca, kod kojih
srz pokazuje tendenciju, da poprima zvjezdasti oblik.
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SI. 40. Povrsina bijeli kod raznih starosli stabla - Sapwood area,
considering the different ages of trees

Prakticna isikustva kod izrade jasenovine n surai a i nase analize
debala po-kazuju, da bas poljski jasen ima izrazitu tendenciju po- '
javljivanja ekscentrioie i zvjezdaste srzi. Granioia linija srzi I
bijeli kod poljskog jasena ni priblizno se ne poklapa s linijom
godova, nego je prelazi, tako da srz cesto puta ima jako zvjezdast
oblik. Dodu^e, poznato' je, da se ni kod ostalih vrsta drveca gra-
nicna linija srzi ne poklapa uvijek sa granicom godova. Kod
jasena je to svojstvo narocito jako izrazeno.

Eames i MC Daniels (Lit. 12) kao razlog zvjezdastog oblika srzi navode to,
sto se osrzavanje ne vrSi postepend u godu. Jako razvijene grane i korijenje
djeluju, da na njihovoj strani ksilem dugo zadrzava zivotnu funkciju. Radi
toga narocito na panju i u blizini jako razvijenih grana dolazi do ekscentricno-
smje§tenog i zvjezdastog oblika srca. *
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Werberg (Lit. 58) navodi, da je kod obicnog bora (P. silvestris) graniSna
linija srii i bijeli cesto valovita i zvjezdasta, Sto je takoder u vezi s razvije-
noS6u korijenskog sistema.

* Hartig (prema Trendelenburgu, Lit. 52) tvrdi, da zvjezdasti oblik srzi bora
na panju valja traziti u razvijenosti korijenja i potrebi provodenja vode iz
korijena u kroSnju.

Nasa opazanja na poljskom i obdcnom jasenu pokazuju takoder
istc. Jasenova je srz naroSito na panju zvjezdasta, iako poljski
jasen pckazuje jaku tendenciju za razvojem zvjezdaste srzi i u
deblu, Ta nepravilnost granicne linije srzi i bijeli uzrokovana je
neravnomjernim razvojem korijenskog sistema i krosnje u raznim
smjerovima, a jasen kao vrsta narocito jako reagira na ovoi ne
pravilnost Tazvitka krosnje i korijenja. Obicno najpravilniji oblik
kna srz u sredini izmedu krosnje i korijenja (oko polovine cistog
debla), jer je tu djelovanje korijenja i gxana najmanje. U nepo-
srednoj blizihi jako razvijenih grana bijel je jace razvijena. Na
ekscentrican smjestaj srzi djeluje i asimetricnost krosnje. Opazanja
obicno pokazuju, da je centricno smjestena pravilna srz posljedica
pravilno razvijene krosnje. Da se to sigurno dokaze, trebat ce
naknadno izvrsiti posebna istrazivanja.

2. Odnos velicine krosnje i kolicine bijeli odnosno srzi kod poljskog
jasena -• Relation of tree-crown volume to quantity of sapwood or

hearlwood »

Vec smo govorili o tome, da izmedu velicine krosnje i povrsine-
bijeli postoji uska povezanost. Bijel je naime fizioloski aktivni dio
debla, u kojem se vrsi kretanje vode u uzlaznom (longitudinalnom)
i popre^nom (transverzalnom smjeru). Iako je to kretanje najjace^
izrazeno u perifernim godovima (prema nasim opazanjima kod
poljskog jasena iz Lipovljana oborenog u mjesecima travnju i
svibnju, odnosno kod obicnog jasena iz Zagrebacke gore i Risnjaka
oborenog u mjesecima svibnju i lipnju, to uzlazno kretanje vode
najjace, je u prvih 9-11 perifernib godova sto smo utvrdili brojem
perifemih godova, kod. kojih je pritisak soka najjaoi), ipak one,
iako u 'manjoj mjeri, postoji i u godovima bijeli, koji su blize
centru, i toj kako Trendelenburg (Lit. 52) tvrdi, u transverzalnom
smjeru.

Krosnja sa svojom kolicinom lisca, koja stoji u odnosu sa nje-
nom velicinom, omogucava jacu transpiraciju te prema tome i
vecu potrebu za vodom iz tla, a ova se podmiruje dobavom uz-
laznim tokom putem provodnih elemenata u drvetu bijeli. U ovom
poglavlju nastojali smo tu zakonitost statisticki dokazati, mate-
matski formulirati i iz nje izvuci neke prakticne zakljucke.
Vec smo istakli, da je aktivni dio krosnje kSlicina lisca, Hdhnel

(prema Petraacu - Lit. 45) navodi, da jasen u vremenu od 1. IV.
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do 31. X., t. j. u vegetacijskom periodu, na svakih 100 g suhog
lis6a tran^irira 56,689 kg vode. Prema tome velicina krosnje je
onaj clniiac, o kojem ce zavisiti kolicina, tran^iracijske'vode^u
toku vegetacijske periode, jer je kolicina lisca usko povezana
s velicinoifi krosnje. _ '

Ideja, da 'Se, istrazi zavisnost povrsine .(odnosno kolicine) bijeli
na nekom prijesjeku deWa i vdicine njegove krosnje, a u vezi
s time djelovanje krosnje na proces osrzavanja'i kolicinu srzi u
deblu, nije nova.

Ve6'je Strassburger (Lit. 50; 1891. god.) postavio tvrdnju, »da je Sirina
bijeli zavisna o kolii^ini lis6a i da je ona kod ve^e krosnje sira nego kod
slabije kro§nje«. Kod toga je upozorio, da broj godova bijeli nije karakteri-
stil^an za njenu Sirinu, ve6 da je on varijabilna veliiina.

Bertog je 1893. g. (prema Busgen-Munch — Lit. 64) odredivab odnos izmedu
velicine krosnje izrazene u tezini lisia i kicevine kod smreke i jele i veliXine
bijeli. On je nstanovio, da kod smreke postoji korelacija izmedu uceSca bijeli
i yeliSine kroSnje. Za jelu tu korelaciju nije na^ao.

Hartig (Lit. 26) je kod istrazivanja hrasta u Spessartu 1893. g. ustanovio,
da vedoj kroSnji odgovara veca lirina bijeli.

Pilz (Lit. 63) je 1907. godine postavio tvrdnju, da_ je osrzavanje usko po-
vezano sa potrebom provodenja vode, te je proces osrzavanja doveo u vezu
sa veliSinom kroSnje. Tako oh kaz^e, da se osriavanje kod boroyih stabala sa
velikom kroSnjom polaganije odvija negp kod stabala s uskom kroSnjom.

'Koehler (Lit. 35 ~ 1949. g.) tvrdi, da »drveie sa velikom kroSnjom, naro£ito
ono, koje raste na otvorerfom prostoru (osami) ima Siru bijel nego drvece iste
vrste i istog promjera (debljine) sa malom krolnjom«.

Busgen-Munch (Lit. 64 - 1927. g.) govpre, da se stvaranje bijeli ravna prema
kolicini liSca.

Eames i Mc-Daniels (Lit. 12 - 1925. g. str. 191) tvrde, kako smo to vec
napomenuli naprijed, da jako razvijeno korijenje i grane djeluju, da na
strani debia, na kojoj se oni nalaze, ksilem dugo ostaje ziv (sadrzava zivih
elemenata). To dovodi do hepoklapanja granice srzi sa granicom goda. Na
'strani jako razvijenog korijenja i grana, Sirina (a time i povrSina) bijeli je
ve5a.

. Werberg (Lit. 58 - 1930. g.)- postavlja tvrdnju, da kod bora, stabla u istoj
starosti na jednakoj visini debla, na boljem bohitetu imaju. veci postotak
sr^ nego na losijem bonitetu. Sastojine na loSijim bonitetima su rjede, stabla
su tanja i odnos izmedu veli£ine kroSnje i povrSine bijeli je takav, da je
kolicina srzi- na boljem bonitetu ve6a. lako 'Werberg nije istrazivao utjecaj
veli£me kroSnje na kolicinu srzi, u zakljucku svoje rasprave navodi, da bi za
objaSnjenje nastanka srzi i njezina volumena trebalo istrazivati utjecaj kroSnje
ha osrzavanje kod bora.

UgTenovic (Lit. 54 - 1932. g.) navodi, da je procentualho u£eS£e bijeli
razmjerno vblumenu lisnate krosnje.'

Brown (Lit. 5 - 1937. g.) navodi, da drvede uzgojeno u gospodarskoj §umi
(second growth' timber) ima ve£u bijel nego drvece uzraslo u prasumi (first
growth timber). Drvede u praliuni raste u gustom sldopu. KroSnje su radi toga
stisDute t razmjerno su manje nego kod drve£a uzgojenog u gospodarskoj
§umi, a to se ocituje u veliiini bijeli kod jednog i drugog.

Trendelenburg (Lit. 52 - 1939. jg.) tvrdi, da se nije mogla dokazati zavisnost
izmedu osrzavanja i potrebe za provodljivoSdu vode, ali da je funkcija bijeli
vrlo vazna kao spremiSte vode. Prema tome postoji, uska povezanost izmedu
povrsine prijesjeka bijeli i veli£ine kroSnje. Tako na pr. velika povrfina bijeli
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i veliki broj neosrzenih godova na paoju omogucava borovim stablima pri-.
manje vode iz korijenja. U sluJaju, da je povrSina srzi velika, t. j. da je
veliki dio debia osrzen, godovi srzi bili bi iskljuceni iz snabdijevaiija stabla
potrebnom vodom, koju Salje korijenje. lako se u cijeloj bijeli voda ne krCie.
u longitudinalnom smjeru, drvni traci, sastavljeni od iivih parenhimskih ele-
menata, sluze za radijaliio kretanje vode. Prema tome voda iz korijenja putem
-drvnih trakova putuje prema periferiji i ovdje tek nastaje njezin uzlazni tok.^
Ovo je uzrokom, da srz na pariju 'Sesto dobiva zvjezdasti oblik. Kolanje "vode
u ksilemu spreSava pristup zraka i na taj nafin onemogu^ava osrzavanje. '

Brown-Panskin-Forsaith (Lit. 7 - 1949. g.) navode, da'se iini, da je veli^ina
kroSnje onaj faktor, koji djeluje na Sirinu bijeli. Jako drvece sa velikom
kroSnjoni ,ima Siru bijel nego individuum manje kroinje mnogo mladi. Po
njima dominantna stabla imaju §iru bijel negO' potisnuta.

Lappi-Seppala 65) u svpjoj raspravi o osriavanju i obliku debIa bora
1952. god. govori', da u2esce srii kod bora opada s uSeSdem kroSnje u duzini
debla. Vece udesce kroSnje oznaCava manje ucesde' srzi i obratno.

Prema tome, bez obzira, da li cijela bijel sluzi za Idngitudinalno
kretanje vode ili kao sto to navodi Trendelenburg same za njezino
deponiranje i radijalno kretanje putem drvnih trakova, "svi se
istrazivaci sla^ u tome, da izmedu povrsine bijeli na odredenom
prijesjeku debla i velicini krosnje stabla odnosno velione njegova-
korijenskog sistema postoji odredena korelacija. - '

Imajuci to u Vidu dosli smo na misao, da usporedimo. velianu
krosnje i povrsinu bijeli kod poljskog jasena i da pokusamo usta-
"noviti, da li medu njima postoji zavisnost. Buduci da na tu za-
visnost djeluju i drugi faktori, kao ,sto su to bonitet zemljista,
polozaj stabla u sastojini i klimatske prilike, koje nvjetuju duzinii
vegetacijske periode, obracunali smp odnose izmedu vdicine krosnje
a povrsine bijeli za ove grupe stabala:

1. Fodrucje posayskih nizinskih suma sumarije Lipovljani, u
kojem dolazi poljskj j'asen
a) Dominatna stabla na zemljistu 1. boniteta;
b) Potisnuta stabla na zemlji^ I. boniteta;
c) Dominantna stabla na zemljistu II. boniteta;
d) Potisnuta stabla na zemljiStu II. boniteta;
e) Pojedinacna stabla sa cistina (bare,- HI. bonitet);

2. Dominantna stabla obicnog jasena iz ZagrebaJke gore (vrh
'Sljeme - nadmor, vis. cca 1020 m);

3. Dominantna stabla najstarijeg dobnog razreda obicnog jasena
iz Gorskog Kotara (.Risrijak - predjel Risnik - nadmor. visina
870 m).

Brojcani podaci o ovim odnosima prikazani su u tabelama 12,
13 i 14. Imajuci u vidu, da je velicina krosnje glavni-cinilac, o
kojem zavisi kolRina bijeli, poredali smo stabla s obzirom na
velicinu krosnje rie uzimajud u obzir njihovu starost ni vrstu
sastojine, u kojoj je stablo uzraslo (cista ili mjesovita sastojina).
Naime na zemljistu jednakog boniteta kod iste klime i istog bio-
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loskog razreda stabla (poloiaija stabla u sastojini) jedino velicina
krosnje ima presudan utjecaj na kolicinu bijeli u deblu (a time i
velicinu srzi).''"
Vec podaci priikazani u tabelama 12, 13 i 14 pokazuju,, da

izmedu veHcine krosnje izrazene u m® prostora, sto ga ona za-
prema, i povrSine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m od
tla postoji zavisnbst. ,
Ovi podaci namecu nam eve zakljucke:
Povrsina bijeli kod jasena (kako poljskog tako i obichog) na

prijesjeku iste visine nad tlom raste s velianom krosnje stabla;

^  T^jfSktjosen — Ir.on^vsfi^li'a

^  ̂om iretS in sfond Sr'h cfossZ*
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SI. 41. Povrsina bijeli na presjeku debla u visini 2,40 od tla kod
krosanja raznih veliHna - Sapwood area on the stem cross-section

at a height of 2,40 m, considering the different crown sizes

N a p'o rri e n a : '
U odnosu izmedu veliiine krosnje 1 povrSine bijeli £istih i mjeSovitih sa-

stojina kod dominantnih stabala na. zemljiStu I. boniteta nema signifikantnih
razlika.

Faktor signifikantnosti razlika za odnose izmedu veliCine kroSnje i povrSine
bijeli na prijesjeku visine 2.40 m od tla izmedu stabala iz £istih sastojina
poljskog jasena i stabala iz mjesovitih sastojina iznosi

t = 2,661556

Prema tome razlike nisu signifikantne i statistiiki je opravdano grupiranje
stabala bez obzira na vrstu sastojina iz kojih su uzimana.
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PovTsina 'bijeLi opada s visinom prijesjeka debla, na kojoj je
promatramo;

Kod stabala jednaikih debljina, ikolicina srzi lobrnuto je propor-
donalna s velicinom .krosnje stabla. Veca krosnja uvjetuje manju
koHciTiu srzi i obratno;

Pojedinacno odstupanje od ovib zakljueaka treba vjerojatno
povezati sa cinjenicom, da volumen krosnje ne predstavlja u pot-
punosti njenu fiziolosku velicinu, koja je karakteriizirana kolicinom
lisca. U kakvuiodnosu zapravo stoji veliana krosnje izrazena u

."3

4oo
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^dtisnuta stabla no 2 boniMu
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SI. 42. Povrsina bijeli na presjeku debla u visini
2,40 m od tla kod krosanja raznih velicina - Sapwood
area on the stem cross-section at a height of 2,40 m,

>. considering the different crown sizes

prostoru, sto ga ona zaprema, sa kolidnom lisca a odstupanja, koja
su u vezi s gaistocom krosnje i t. d., trebat ce iitvrditi posebnim
istrazivanjima.

Reguliranjem velidne lisnate krosnje raznim uzgojnim mjerama
(pravovremenim prorjedivanjem) moze se. donekle djelovati na
kolidnu srzi'kod jasena.
Vec smo ii pocetku istakli, -da o kolicini srzi kod jasena zavisi

kvalitet i komercijalna vrijednost oblovine. Kako se kvalitet trupca
prosuduje prema ucescu srzi na njegovu tanjem kraju te kako je
za komercijalnu vrijednost debla narocito odlncan kvalitet prvog
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trupca, a ucesce srzi u promjeru na tanjem kraju ikulminira ■|)ri-
blizno na visini oko 3,00 m ^nad tla, t. j. na tanjem kraju prvog'
trupca, podrobnije 6emo se pozabaviti odnosom, tkoji ppstoji izmedu
velicine krosnje'i povrsine bijeli (bdnosno srzi) na prijesjeku dd?la
u visini 2,40 m od tla. ,Kod bvih razmatranja uzeli u.ob:?^ir'
samo dominantna stabla sa zeniljiSta I. boniteta. Naime same pna
sudjeluju u produkciji kvalitetne oblovirie, a ve^ina sastojina
poljskog jasena u nizinskim poplavnim sumama nalazi se lia.
zemljistu I. boniteta. . , , • • ,1
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SI. I 43. Povrsina bijeli na presjekii
debla u visini 2,40 m od tla kod kro-
sanja raznih veliiina - Sapwood area^
on the stem cross-section at a height
of 2,40 m, considering the different

crown sizes

SI. 44. Povrsina bijeli na
presjeku debla u visini 2,40 m
od tla kod krosanja raznih
velicina - Sapwood area on
the stem cross-section at a
height of 2,40 m, considering

the different crown sizes

a) Razmatranje o odnosu izmedu povrsine bijeli i srzi na prijesjeku
debla u xfisini 2,40 m i veliHne krosnje kod dominantnih stabala

poljskog jasena, na \zemljislu /. boniteta
Considerations on ratio between the sapwood and heartwood' area
in stem cross-section 2'40 m above the ground and the volume of

tree-crown of narrow-leaved ash

Prije nego sto pristupimo ovome razmatranju, potrebho je usta-
noviti, kakav onos postoji izmedu promjera debla u prsnoj visini
(1.30 m od tla) i promjera u visini 2,40 m od tla. Naime'kod
procjene stabala u dubecem stanju prsni promjer je velicina, koja
se direktno mjeri. Za prosudivanje koliane srzi na tanjem kraju
prvog trupca odlucan je promjer na visini 2,40 m. Njega nismo u
stanju direktno mjAiti, nego ga prosudujemo po velicini prsnog
promjera i padu promjera. Da bismo mogli iz promjera u prsnoj
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visim zakljuciti na promjer u visini 2,40 m, obra^unali smo odnos,
koji postoji izmedu ta dva promjera. Taj odnos sluzio nam je kpd
sviju daljih obracuna. ' ■
Odnos izmedu prsnog- promjera i promjera u visini 2,40 m pred-.

stavljaju funkcije: ' '

Y = 0,915 X.— 0,13 i X = 1,09 y — 0,21. gdje je

X = promjer u visini 2,40 m od tla, y =t promjer u prsnoj
visini (bez kore). '

Korelacija medu ovim ipromjerima je potpuna, jer korelacijski • •
koefidjent iznosi r = 0,9985 ± 0,00031, a srednja pogreska ikore-
lacijske jednadzbe-Zyx = ± 0,18 cm. ►

a) Obracun odnosa izmedu povrHne bijeli na prijesjeku debla
u visini 2,40 m i velicine krosnje'

Computation of the ratio between sapwood area and crown volume . ;

Vec smo prije (str. ??) poKazali, da-izmedu velicine krosnje "
izrazene u volumenu prostora, s'to ga ona zaprema i povrsine bijeli .
na odredenom prijesjeku debla postoji medusobna zavisnost. Vedem
volumenu krosnje odgovara veca,povrsina bijeli.

Nanasanjem aritmetskih sredina volumena krosanja i povrsina .
bijeli u grupama'po 5 stabala svrstanih s obzirom na volumene '
krosanja u koordinatni sistem »Volumen krosnja - povrsina bijeli«,' ■
a narocito isporedivanjem relativnih odnosa, koji postoje 'medu ,•
ovim velicinama (povrsina bijeli u cm^, koja odgovara i m®
volumena krosnje) pokazalo se, da medu volumenom krosnje i
povrlinom bijeli postoji neka zakonitost. Da ispitamo statistrdd
ovu zakoniitost, pl^cunali smo odnos i^edu velicine krosnje u
m® prostora, sto ga ona zaprema, i povrsine bijeli na prijesjeku
debla u visini 2,40 m od tla, ,t, j. praktiSki za onu velicinu, koja
nas najvise interesa kod promatranja tanjeg 'kraja prvog tnipca.

Odnos izmedu velicine kroSnje izrazene u m® prostoru, sto ga
ona zaprema^ i povrsine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m
od tla, nije linearan. Stvarnim podacrma najbolje se pribli^va
odnos izrazen parabolom jednadibe:'"'

y  a • x^, - .
gdje X predocava-velicinu kroSnje izrazene u m® prostora, sto ga
ona zaprema, a y. povrsinu bijeli na prijesjeku debla u visini '
2,40 m iznad tla izrazenu u cm®. ^

* Napomena: Prije definitivnog obraSuna pokuSali smo odnos izmedu .
velicine kroSnje i povrSine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad
tla prikazati jednadzbom y = 83,5 + 2,913 a: — 0,0025 Ova krivulja ima
kulminacijsku to2ku kod * ='582,6 co 600 m®. ObraSunati korelacijski koefi- ' ,
djent ove krivuljc iznosi r = 0,813 ± 0,04947.
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Tabela - Table 15
•  t

Obracwi korelacije izmedu velicine krohije i povrsinc bijeli na prijesjeku dcbla u visini 2,40 m iznad tla
Compulation oj the correlation between crown size and sapwood area in stem cross-section at 2,40 m above ground

Slgx Slgy

Broj
stabala (n)
Number of

trees (n)

^Iqx

Slgx
n n

2 [{Ig X — mig^)
• {Igy — tnigjj)']

2 {Igx — inig^Y 2 [ky — ̂HoyY

101,91088 122,98518 47 2,16832 2,61671 8,5439245436 12,7031280514 7,0363365551

Kapomena: X = v«li£ina kroSnje (crown size)
Y = povrSioa bijeli na prijesjeku debla u vislnl 2,40 m •— sapwood area in stem cross-section at 2,40 m above ground

Tabela - Table 15a

Odnos velicine hrosnje i stvarnih i teoretskih povrHna bijeli na prijesjeku dcbla u visini 2,40 m iznad tla
Ratio between crown size and sapwood area in stem cross-section at 2,40 m above ground

X VeIi2iDa krosnje m*
Crown size cu. m.

II.1 12,4 12,7 16.9 18,7 21,7 28,5 34,7 42,1 48.1

Y Stvama povi^ina bijeli cm*
Actual sapwood area in sq. cm.

76 72 29 127 71 45 - 166 131 393 152

Y' Teoretska povrSina bijeli cm*
Theoretical sapwood area In sq. cm.

73 78 80 96 103^ 114 137 156 178 195

X 52,0' 58,7 60,5 77,6 79,8 129.1 158,8 159,5 164,2 171,0 177,1 191,3 193,2 204,5 215,0 222,8 229,3 234,3

Y 181 314 429 441 423 503 595 607 517 577 620 392 573 511 789 547 527 449

Y- 205 223 227 269 274 378 435 436 445 457 468 493 496 516 533 546 557 565

X 236,5 261,3 281,8 304,8 318,8 338,1 366,3 368,5 369,0 381,9 477,7 526,1 531,4 • 540,3 565,9 587,4 646,7 722,5 769,1

Y 817 515 387 . 849 417 590 722 457 1105 1134 1078 1177 772 638 1113 960 824 1148 727

Y- 569 610 640 675 695 723 763 766 767 785 913 974 980 991 1023 1049 1119 1205 1257



Kod obracunavanja parametara jednadzbe y~a-st^ posluzili
smo se torn jednadzbom izrazenom u logaritamskom obliku. Ona
naime tada ipredocuje pravac, a to omog-udava laksi obracim.
Logaritamski . dzrazena korelacijska jednadzba u opcem obliku
glasi:

Igy ̂  migy r\gx igy—^^{lgx — migx), odnosno

lgx = mjsx+rigyigx -^^{Igy — migy).

Podaci za obracun iskazani su u tabeli 15 i 15 a. Pojedine veli-
cine ovih izraza iznose:

101.91088migx = —^ = 2,16832

Zigy 122.98518
= —^7 = 2.61671

Velicinu korelacije pokazuje korelacijski koeficijent. Ona iznosi:

fey =0,9037087 ~ 0,904
y2{lgx — migxfS{lgy — migyy

Vjerodostojnost korelacijskog koeficijenta pokazuje velicina nje-
gove srednje pogreske. Obracunata srednja pogreska iznosi:

■  /r = + ̂ ~ 0,02673834 0,0267y fi 6,855/

Prema tome korelacijski koeficijent iznosi

Tigy igx = 0,904 + 0,0267

Ovako veliki korelacijski koeficijent pokazuje, da je korelacija
izmedu velicine kroSnje i povrsine bijeli na prijesjeku debla u
visini 2,40 m od tla potpuna.''"

Korelacijski koeficijent obrafunat za parabolu y~a'X^ po izrazu

1 = . — iznosi:
a-y

' - l/'-Ttfio- = ■ I'
r = 0,8245 ± 0,04620. Prema tome korelacija je vrlo jaka.
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Za obracun koreladjske jednadzbe potrebno je odrediti

^igx i '^igy

= + yZME^ = + 12,703^1280514 ^ ̂ 3_5255C4

^/JMyEs^=± ^ + 0.391106=  y =!= 4f

Na temelju napriijed izracunatih vrijednosti,-odnos izmedu po-
vrsine bijeli na prijesjeku debla, 11 visini 2,40 m iznad tla i volu-
mena ikrbsnje kod poljskog jasena iz posavsklh suma lumarije
Lipovljani, moze se u logaritamskom obliku izraziti jednadzbama;

lg:V = 0,6725855 \g x + 1,15833; odnosno

lg;c = 1,214257 Ig:v —1,00904

Srednje pogreake ovih ikoredacijskih jednadzbi izn-ose:

fieyie. = ± +0,1671118

hey iey=± "ley Vl -»•' = ± 0,2249405

Prema naprijed izvedenim jednadzbama odnos izmedu velidne
krpsnje izra2ene u m® prostora, sto ga ona zaprema, i povrsine
bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad tla kod polj^og
jasena iz Posavskih luma sumarije Lipovljani (dominantna stabla)
da se ma'tematski izraziti ovim jednadzbama:

Povrsina bijeli u visini 2,40 m kao funkcija velicine kro§nje:

Tr 0,6725855
Pb = 14,399 -Vk cm2

Velicina krosnje, kojoj odgovara odredena povrsina bijeli u visini
2,40 m ~ ■

p 1.214257

10,21033647 " '' '

Ovi izrazi daju priblizne rezultate. No ipak se mogu ikorisno
upotrebiti kod rjesavanja praktickib zadat^a. Naime velicina
lisnate krosnje nije samo funkcija prostora, sto ga zauzima ikrosnja,
nego i njezine gustoce i t. d. Kako je volumen krosnje zavisan o
broju stabala, koja se uzgajaju na jedinici povrsine, reguliranjem
broja stabala putem pravovremeno izvrsenih proreda moze se do-
nekle djelovati na velicinu krpsnje, a time i na kolicinu bijeli,
odnosno srzi u deblu.
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Primjena rezultata istrazivanja o zavimosti koHdine bijeli od
volumena krosnje stabla kod uzgoja i procjene kvaliteta sastojina

poljskog jasena

Application of the results achieved

Velicina krosnje stabla u sastojini je funkcija broja stabala na
jedinici povrsine. Uzimajuci ti obzir veliclnu krosnje i medusobnu
udaljenost stabala kod krosarija pojedinib velitina uz pretpostavku
trokutastog razmjestaja stabala obracunali smo odnos izmedu volu-

•s

ftoa

Uo

Odnos iz/nodo volumena Krosnje pojskog Jostna
[Tr.QnguslifoUa \hhlji brojo slobah po ha

^osovskesvme Sumai'^e Upovljani.

Re/ali'or.shlp of cronn volume of S angushfoHo Vohl.
fo Ihe oimber of Ifeos per Ho

forest d/str/cf Lipovlfon! - Moryogemenf urvt
Hosovske Sume.

u  TOO 190 SCO *00 Soo too roo eoe Soe mS

•• ' Volumen krosnje
Crovrrt vobime

SI. 45. Broj stabala poljskog jasena po ha kod krosanja Taznih veliHna -
Ntimber of trees of Fr. angnsiifolia per ha, considering the different crown sizes

mena krosnje i broja stabala na ha kod poljskog jasena. Taj odnos
je prikazan na si. 45 i u tabeli 16.
U tabeli 16 prikazali. snio takoder, uz velicine krosnje i odgo-

varajuce broj eve stabala po ha i tim velicinama krosanja odgova-
rajuce povrsine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad tla.

.  Na temelju oi tabeli 16 iskazanih odnosa izmedu velicina krosnje,
broja stabala po ha i povrsine bijeli na prijesjeku debla u visini
2,40 m i na osnovi postoje^ih propisa za jaseuove trupce obra^-
nali smo broj stabala po ha, koji omogucava razvoj krosnje takve
velicine, da debla imaju unaprijed odredeni procenat srzi. Te
obra6une izvrsili smo za prsne prbmjere (bez kdre) od 25 do 60 cm
i za starost 60" do 120 god. i prikazali u tabelama (17 i 18) i gra-
fikonima (si. 47. i 48.).
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Tabela - Table 16

Odnos volumena kroinje, brdja stabala po ha i povrSina hijeli
Ratios between CTOwn size, number of tree per ha- and sapwood area in stem cross-section at 2,40 nt above ground

Volumen kroSnje m' ". . . .
Grown size m'

10 20 30
fT

40 50 60 70 80 90 100 150 200

Promjer kroSnje m
Crown diameter m

1,50 2,40 3,00 3,30 3,50 3,80 4,00 4,30 4,50 5,50 . 6,10

Broj stabala po ha
Number of trees per ha

5130 2010 1530 1280 1070 940 - 800 720 625, 570 380 310

PovrSina bijeli cm^
Sapwood area squ. cm.

68 108 . 131 172 200 226 251 275 297 319 419 519

Voliunen kroSnje m®
Crown size m'

250 ■ 300 350 400 450 '500 550 600 650 700 750 800 900

Promjer kroSnje m
Crown diameter m

6,60 7,00 7,25 7,50 7,70 7,90 8,10 8,30 8,50 8,70 8,80 8,90 9,10

Broj stabala po ha
Number of trees per ha ^

265 235 220 205 195 185 = 175 170 160 155 150 145 140

PovrSina bijeli cm^
Sapwood area squ. cm. -

590 667 774 810 877 941 1003 1064. 1123 1180 • 1236 1291^ 1397

1:^apomena: Promjeri kroSanja, koji odgovaraju zadanom volumenu, ofitani su iz grafikona konstruiranog na terrielju sred-
njaka po 5 stabala, a koji se-vidi na si. 46. Broj stabala po ha obraSunat je na temelju pretpostavke trokutastog
rasporeda stabala u sastojini. On je obraXuhat po formuli:

10.000
N = 1,155 ; a = razmak stabala



Tabela - Table 17

Broj stabala po ha kod raznog uceUa srzi na lanjem kraju prvog trupca^prijesjek debla u visina 2,40 m)

Number of trees per ha at different rates of heartwood on thinner side of first log (stem cross-section at 2,40 in above-ground)

E

E e

° 9
Sr2 32*/o promjera ■

Heartwood 33*/a of diameter

•  . Sr2 50'/i promjera
Heartwood 50'/* of diameter

Sri SO'/o promjera
Hd'arfwood 80'/o of diameterFrsni promjer  .D,b. h. Promjer  u2,40 mivs Stem diameterta2,4ba evodnuorg Povraina  akejscjirpi Stem crossnoiCccs-ta above dnuorg

PromjerUts Diameter  foheartwood PovrSina bijcli1 Sapwood area  1Vdiiiina krosnje  1Crownis ezj jorB■stabala   opha Number fotrees  repha Promjeriirs Diameter foheartwood PovrSlna bijeli Sapwood area VeliiJna kroSnje Crownsize Broj stabala   opha Number fotrees  rep"ha Promjeriirs Diameter ' foheartwood Povrlina bijeli Sapwood area VeliiJna kroinje  'Crown is ez' Broj stabala   opha Number fotrees  repha

cm cm' cm cm' m' kom. cm cm' • m' kom. cm • cm' m' kom.

25 22,7 405 7,5 361 138,8 500 11,3 305 101,7 570 18,2 145 41,3 1280
30 27,5 594 9,1 529 198,6 310 13,7 447 161,9 380 22,0 214 66,2 800
35 32,2 814 10,6 726 " 291,8 235 16,1 610 236,1 270 25,8 291 96,1 595
40 37,0 1075 12,2 958 408,4 205 18.5 . 806 331,1 235 29,6 387 135,8 445
45 * 41,7 1366 13,8 1216 545,5 175 20,8 1026 443,9 195 33,4 490 180,2 345
50 46,5 1698 15,3 1514 712,0 155 23,2 1275 557,9 175 37,2 611 236,5 275
55 51,0 2043 16,8 1820 890,3 140 25,5 1532 722,2 155 40,8 736 296,5 235
60 55,7 2437 18,4 2171 1102,8 130 27,8 1830 896,2 140 44,0 875 365,0 215

Napomena:

vo

Promjcri u prsnoj visini i u visini 2,40 m su bez kore.
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Tabcla - Table 18

Broj stabala po ha kod raznog uielca srii na lanjem kraju prvog trupca

Number of trees per ha at different ratios of heartwood on thinner side of first log

Promjer debia
u visini

UieSfe srSi 33*/«

Rate of heartwood 33*/«

UJeWe srJi 50V»

^ Rate of heartwood 50'/i
UileSfe sr2i 80'/e

Rate of heartwood 80Vo

w

a

•3 ^

Diameter of
stem at

^ !?
V

'a

n

ja

o 8
a S> "O

y

a ip ^ 2
u

'e

(4
JS

o 8 .
a. a

^ S
n S
^ N

8
h Vrs to

w C

1,30 m
(b. h.)

2,40 cm

 .Pfomjeri2rs  .Diameter1foheartwoc
 'PoVfiina bij<1 Sapwood are

Veltiina kroi Crownezis 'Broj stabala Number fot  1 repha Promjer srlz Diameter  foheartwoe
PovrSina biji Sapwood are
1 VeliCina kroi ,Crownsize 1 Broj stabala  ;Number fot  1 repha1 Promjeri2rs Diameterfoheartwoe

IS n
C9 ^

■B §
> a.

0- c/>

« "5
.E e
n s
T3 2
> U

! Broj tsalaba Number fot  repha <• '

god, '  em cm cm' m' kom'. cm cm' m' kom. cm cm' m' kom.

• 60 24,0 22,0 7,3 338 115,3 510 11,0 271 88,2 655 17,5 137 38,5 1280

70 27,7 24,8 8,2 418 149,2 380 12,4 351 120,7 500 19,8 163 47,5 1070

80 • 30.3 27,5 9,1 529 198,6 .310 13,8 444 160,5 380 22,0 214 66,2 865

90 33,3 30,5 10,1 642 25i,2 265 15,5 542 204,5 310 24,4^ . 272 88,5 680

100 36,0 33,3 11,0 773 314,7' -235 16,6' 651 -255,3 265 26;6 312 ■  104,6 540

110 38,5 35,8 11,8 894 375,5 210 17,9- 752 304,4 235 28,6 361 124,9 -  480

120 41,0 , 37,8 12,5 995 427,6 200 18,9 838 347,2 . 220 30,2 402 142,3 430



Tabela 17 i 18 i grafikoni (si. 47 i 48) mogu jcorisno poslxi^ti
kod procjene kvaliteta jasenovih sastajina, a donekle i kod pro-
vodenja proreda radi uzgoja kvalitetnih stabala. Reguliranjem'
velicme krosnje, ostavljanjem odredenog broja stabala po ha,
kako je to prikazano u aiavedenim tabelama i igrafikonima, modi
cemo donekle djelovati na povrsinu hijeli, a time i n'a ucesce srzi.
Doduse, sam problem n praksi nije t^o jednostavan. Naime
obracunali su izvedeni uz ipretpostavku, da je debljina stabala
samo funkcija starosti. Prirast stabala, pa prema tome i debljina
stabala u odredenoj starosti, zavisi o velicini krosnje, te ce s vedom

Josen — 7r. ongusfif^fia

Soo €co roo

ArcSnJt

SI. 46. Ovisnost promjera krosnje poljskog jasena o njenom volu-
menu - Relationship between crown diameter and size in Fr.

dnguslifolia

krosnjom i ona rasti. Izvodi prema tome imaju vede znacenje za
procjenu stabala poljskog jasena n dubedem stanju nego za pro-
vodenje uzgojnih mjera.
Akb usporedimo nase podatke o broju stabala po ha iz tabele 19

s podacima prirasno-prihodnih tabela Wimmenaurea, vidimo, da
medu njima postoje znatne razlike. Naime broj stabala po ha, sto
ga Wimmenauer sraatra normalnim brojem, omoguduje razyoj
krosanja odredenih velicina. Kolidina srzi u deblu zavisi o toj
velicini krosnje. Kako se kod nas, narocito u proslosti, nastojala
postidi normalnost sume priblizavanjem drvne mase sastojine i
broja stabala po ha onome broju, koji pruzaju razne prirasno-
prihodne tabele, te kako su po njima provodene prorede i vrsene
druge uzgojne mjere, obracunali smo udesde sr^ na tanjem kraju
prvog trupca (visina 2,40 m od tla) kod jasenovih sastojina s vdi-
cinom krosanja, koje odgovaraju broju stabala po ha po Wim-
menaueru.
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SI. 47. Broj stabala poljskog jasena po ha i utelce
srzi na presjeku debla u visi7ii 2,40 m kod stabala
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SI. 48. Broj stabala poljskog jasena po ha i ule'scu srzi na pre
sjeku debla u visini 2,40 m kod raznih starosd stabala - Number
of trees of Fr. angustifolia per ha and the rate of heartwood
in the stem ■diameter at a height of 2,40 m, considering the

different tree ages



Taj obracun prikazan je u tabeli 19.

Tabela - Table 19

Odnos broja stabala po ha po Wimmenaueru i uSesca srzi

Ntimber op trees per ha according to Wimmenatier and heariivood rate
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6
0

7
0

8
0

9
0

001

110

120

609

412

372

336

297

261

235

25,6 29,0
31.0

33,0 5,53
37,8 0,04

22,0
25.0 9,62 7,82 30.1

33,1
35,1

380

491

568

647

712

861

968

303

386

324

374

530

716 "766

1
1

501

541

174

182

244

295

9,9
11,6 6,31 8,41

15,2 6,71
19,4

0,54 5,64 50,5 51,0 50,5 53,0
 .

55,0

Iz tabele 19 vidimo, da je ucesce srzi kod uzgoja broja stabala
poljskog jasena na jedinici povrsine, kako ga daju Wimmenauerove
tabele, razmjerno veliko. Kvalitet trupaca odnosno opcenito oblo-
vine s obzirom na veliku srz je razmjerno slab. \

Sastojine poljskog jasena na podrucju Posavskih suma -sumarije
Lipovljani nglavnom nisu pravovremeno prorjedivane, broj sta
bala po jedinici povrsine (ha) je razmjerno velik, krosnje stabala
su uglavnom malene, pa sve to dovodi do razmjerno velike srzi
kod poljskog jasena u ovim satojinama. Nastojanje, da se postigne
normalnost broja! stabala, kako ga daje Wimmenauer, odrazilo se
na kvalitet oblovine u dotiraim satojinama. Slican slucaj postoji i
u drugim nizinskim sumama hrasta, brijesta i" jasena. To ce i biti
jedan od razloga, sto je postotak furnirskih trupaca u ukupnoj
'kolicini proizvedenih jasenovih trupaca u NR Hrvatskoj tako
malen (ispod 0,5®/o).

Pitanje reguliranja velicine krosnje uzgojnim mjerama nije
jednostavno. Ono zavisi o fizioloskim svojstvima pojedine vrste
drveca. Uzgoj stabala s malom krosnjom, koja bi osigurala, da
ucesce srzi na tanjem kraju prvog trupca bude preko 80®/o, takoder
je skopcano s teskocama. Fumirski trupci (jer kod njih dolazi u
obzir srz iznad 80Vo} moraju imati i odredenu debljinu. Ova' pak

73



zavisi 0 veli^ini ikrosnje, jer je prirast stabla u debljimi takoder
zavisan o velicini lisnate krosnje.
Sve to treba imati u vidu tkod uzgoja jasenovili sastojina i

odredivanja njihove ophodnje. Kombinirajuci, uzgajanje sastojina
tako, da one dkjn najvecu masu i najbolji kvalitet proizvedenog
drveta, postici cemo najbolji ekonomski efekat.
Ova razmatranja i -rezultati istra.zivanja osvjetljavajii odnos, u

kom stoje naSi standardi za jasenove trupce sa stvarnom moguc-
noscu Bumsike iproizvodnije. Naime analizirajua stanje nasih za
sje^ zrelih jasenika vidimo," da oni'ne ce dati onu kolicinu fur-
nirskih trupaca (»bijelog« i »cmog« jasena), koja bi se s obzirom
na debljinu stabala i punodrvnost i cistooi od grana mogia o£e-

,ikivati. Prema tame propise o jasenovim trupcima s obzirom na
dopusteno ucesce srzj trebat ce izmij^iiti, a preradu drveta udesiti
tako; .da bude n mogucnosti preraditi i trupce s vecom kplicmom'
srzi. Ovo ce biti utoliko lakse, sto' su istrazivanja u svijetu (Arm
strong - Lit. 1; Kollmann — Lit. 36 i '37) a i nasa pokazala, da-n
fiziclam i mehanickim svojstvima neosrzeiie i osrzene jasenovine
nema znatnih razlika.

3. St'arosi kod koje 'poljski jasen pocinje obrazovati srz i tok
osrzavanja u deblu '

Age at which starts the transition of sapwood into hearlwood and
the course^of such transformation

Starost stabla, u kojoj se pocinje pojavljivati srz kod poljskog
jasena, nije jedinstvena. Kod jednih stabala osrzavanje pocinje
ranije', a kod drugih kasnije. Budiidi da je povrlina bijeli na
nekom prijesjeku debla poljskog jasena direktna funkcija vedicine
lisnate krosnje, to se sr2 pocinje pojavljivati u momenta, kada to-
odredi odnos izmedu veHcine krosnje i povrsine pHjesjeka na
doticnom mjestu. Cim je "i naime povrsina bijeli,^ koja oiJgovara
odredenoj vdiCini krosnje, manja od povrsine pnjesjeka na torn
mjestu, pocinje obrazovanje srzi. Istrazivanja su pokazala, da
osrzavanje pocinje obicno u donjem dijelu debla (prema visini), a
odatle u' vezi sa prirastom u debljinu napreduje, kako u tons-
verzalnom smjeru od centra prema periferiji, t^o i u longitudi-
nalnom deblu prema'krosnji i panju.

Ovakav je tok osrzavanja L uzrok, >sto srz poljskog jasena cesto
pokazuje oblik idvaju cunjeva postavljenih bazama jedan na
drugoga.'
Doduse Kolli^iann (Lit. 36 - str. 3) kaze, da jasen na osami na-

ginje rano stvaranju velike srzi. Ova njegova konstatacija nije u
suprotnosti sa nasim istra^ivanjima, jer Kollmann ne navodi
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-'debljinu stabala. Stabla na^ osami su razmjemd deblja pa radi
toga i pocinju .fanije osrzavati, jer pocetak osrzavanja 'zavisi o

'odnosu izmedu velicine 'krosnje i povrsine bijeli. To se vidi i kod
stabala s osame, Jcaja smo mi istrazili,

Buduci da je velicina srzi u deblu poljskog jasena indirektna
funkcija velicine krosnje, to ni brzina osrzavanja, t. j. brbj godova,
koji osrze u odredenom periodu vremena, nije neka odredena veli
cina. Ona zavisi o odnosu volumena ikrosnje i debljlne debla, te je".
u vezi sa brzinom debljinskog prirasta debla i brzinom prirasci-
vanja volumena Ksnate ikrosnje.

Ipak se uz neke pretpostavke brzina i starost, kod koje pocinje
osrzavanja, mogu teoretski obracunati. Te su pretpostavke: 1. broj
i debljina stabala u sastojinama razne starosti odgovaraju onima,
koje je iskazao Wimmenauer u pribodnim tafaelama za jasen: i 2.
izmedu' volumena krosnje stabla i povrsine bijeli na prijesjeku
debla u visini 2,40 m dznad tia postoji korelacija, koju smo dd-
kazali u proslom poglavlju. v

Uz ove pretpostavke brzina osrzavanja na prijesjeku debla u
visini 2,40 m iznad ila kod stabala glavne sastojine na 1. bonitetu
iznosi:

Tabela - Table 20

Starost
sastojine
godlna

Age of stand
years

Srzi - Heartwobd

Brzina osrzavanja
Rate of heartwood

formation

promjer
Diameter

cm-

broj godova
Number

of annual

rings

cm/god.
cm/year.

godova
u godini

.  annual

rings/year

50 0 0
\

0,990 1,8

60 9,9 18

0,017 0,3

70 11,6 21

0,020 0,4

80 13,6 26

0,012 0,2

90 14,8 28

0,004 0,2

.  100 ^ 15,2 30 '

0,024 0,6

no' . 17,6 36

0,018 0,5

120 19,1 41
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Sam vremenski pocetak osrzavanja^na prijesjeku debla u visini^
2,40 iznad tla nalazi se teoretski kod starosti od "cca 50 godina.
Praktioki je taj interval 'vrlo sirok i krece se, kako smo to veo
prije naveli, lu granicama .o,d 12 do 96 godina.

/

B) Fizicka svojslva srzevine i bjeljikovine poljskog jasena
■ Physical proporties of heartwood and sapwood

of narrow-leaved ash • <

Srzevina i bjeljikovina poljskog jasena pokazuje neke razlike.
U prvom redu srz i bijel razlikuju se medusobno po boji. Boja
srzi krece se pofievsi od svijetlo-smede pa sve do tamne, koja cesto
zna biti i nejednolicna prljavih tonova.

Sa nancnog stajalista vazno je, da li osim razlika u boji postoje
u dube^em stanju razlike izme.du sadrzaja vlage u drvetu srzi i
bijeli kod poljskog jasena, kao i to, ako te razlike postoje, koliko
su veltke i da li su karakteristioie. S druge strane postavlja se
pitanje, da li medu srzevmom i bjeljikovinom poljskog jasena
postoije razlike u fiziokim svojstvima "(yolumna i nominalna vo-
lumna tezina i utezanje), 0 fizickim svojstvima zavise naime i
tehnicka svojstva, pa nara ona indirektno ukazuju i na tehnicku
upotrebljivost.

1. Sadrzaj vlage u dubecem stanju u bijeli i srzi kod polj. jasena
Moisture content of heartwood and sapwood in standing tree

Poznata je stvar, da u diretu bijeli u dubecem stanju jos po
stoje neike zivotne funkcije. U bijeli nalaze se zivi parenhimski
element! (zrake srcike-drvni traci). Glavna fizioloska funkcija
bijeli sastoji se u provodenju vode od korijenja do krosnje (l:s6a).
U.srzi nema yise nikakvih fizioloskih funkcija, te je ona fizioloska
mrtva i gradena od mrtvih elemenata. Cinjenica, da bijel sluzi za
uzlazno provodenje vode, a srz se sastoji od elemenata, u kojima
vise nema zivotnih funkcija, te vrse samo staticku ulogu, navodi
nas teoretski na zakljticak, da je srz u dubecem stanju ndrmalno
susa od bijeli. No taj teoretski zakljucak nije uvijek ispravan.

S obzirom na sadrzaj vlage u drvetu sr2i i bijeli, ve6 je Ndrdlinger (Lit. 48)
uveo za vrste, kod kojih izmedu drveta i srXi i bijeli nema razlike u boji nego
samo u sadrSajii vlage, pojam »Reifholz«.

Trendelenburg (Lit. 52 str. 133) s obzirom na sadrzaj vlage u drvetu sr2i i
bijeli u dubefiem stanju sve je vrste drveia podijeli na grupe:
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Drvece s obojenom srzi (jedricavo):
s izrazitom razlikom u sadrzaju vlage u dubecem stanju izmedu-drveta srzi

i bijeli (bor, aris, duglazija, tisa);

bez izrazite razlike u sadrzaju vlage izmedu drveta srzi i bljeli u'dubeiem
stanju (hrast, pitomi kesten, bagrem, tresnja, orah);

Drvece s neobojenom srzi:

s izrazitom'razlikom u sadrzaju vlage u dubecem stanju izmedu drveta srzi
i bijeli (drvece sa suhom srzi) smreka, jela;

drve£e s umjerenom razlikom u sadrzaju vlage izmedu srzi i bijeli u du
becem stanju (bukva, javor, lipa a cesto i jela);

drvece bez izrazitih razlika u sadrzaju vlage srzi i bijeli u dubecem stanju
(breza, grab, joha).

Kod drveca druge grupe (t. j. onoga, koje nema obojenu sr2) te gdje je
razlika u sadrzaju vlage izmedu sr2i i bijeli umjerena, odnosno nije izrazita,
u mnogim godisnjim dobima srz moze da bude vlaznija od bijeli. Vanjski
godovi bijeli napunjeni su vodom, jer oni sluze za provodenje vode iz kori-
jenja u kroSnju.

Brbwn (Lit. 5 str. 8) navodi, da srz opcenito sadr2ava manje vlage od bijeli.

•  Eames i Mc Daniels (Lit. 12) navode, da iasen (Fraxinus sp.) ima narocito
suhu srz, te je ona cesto i uzrok unutraSnjeg raspucavanja (paljivosti).

Hariig (Lit. 26) navodi, da kod hrasta sadrzaj vode u sr2i raste od peri-
ferije prema centru. Srz starih stabala livijek je bogatija vodom nego bijel.
Sadrzaj vlage u srzi i bijeli pada od panja prema kroSnji, a u samoj kroSnji,
opet se poveiava.

Markwardt i Wilson (Lit. 62) navode, da prosjeCni sadrzaj vlage kod
americkog bijelog jasena (White ash - Fr. americana) iznosi u bijeli 40"/o a
u srzi SS^/o. Prema tome bijel je liesto vlaznija od srzi.

Dakle jedino ikod Eamesa i Mc Danielsa i Markwardta i Wil-
sona nalazimo podatke za adnos vlage srzi i bijeli kod jasena. No
•i njihovi zakljucci temelje se na prou^vanju ameri^ili vrsta ja
sena. Radl toga smo ipokusali ustanoviti odnos izmedu sadrzaja
vlage srzi i bijeli u dubecem stanju te odrediti, u koju ga grupu
drveca s obzirom na sadrzaj vlage srzi i bijeli treba svrstati.

Vlaga drveta u dubecem stanju nije konstantna u toku godine.
Kolebanje u sadrzaju vlage postoji takoder u toku dana. Da sto
je moguce vise izbjegnemo ufcjecaju kolebanja sadrzaja vlage srzi
i bijeli u raznim mjesecima i danima, dzrazili smo vlagu srzi u
postocima vlage bijeli. Ovo se osniva na pretpostavci, da je odnos
izmedu vlage srzi i bijeli u toku godine konstantan. U tu svrhu
obracunali "smo prosjecnii sadrzaj vlage bijeli i ^srzi u dubecem
stanju i vlagu svm izrazili procentima vlage bijeli.

Nacin odredivanja sadrzaja vlage opisan je u prikazu metode
rada. Vlaga je odredena na probama iz debla sa visine 2,40 m
od tla.

Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u tabeli 21, i grafioki
na slikama 49 i 50.
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Sredeni rezultati ovih istrazivanja pokazuju ovo: h
Sadrzaj^ vlage oi srzi poljskog jasena u duibecem stanju ve6i je

nego sadrzaj vlage u bijeli;

Kod doininantnih stabala iiz sastojina na I. bonitetnom ra!zredii
sadrzaj vlage u sra oj dubecem stanju opada sa staroscu stabala.
Tako je na pr. vlaga srzi {pMsjecna) kod stabala iz mjesovite sa-
stojine stare 57 god. bila Va 42,8% veca od vlage bijeli, a kod
sastojine stare 109 god, same 5,3%. U apsolutnom iznosu ona je
od 61,4% pala na 50,1%. Vlaga bijeli opcetiito raste sa staroscu
sastojina, k 'koje potjecu stabla, iako podaci koji to kazuju nisu
potpuno komparabilni, jer se odnose na stabla obarana u razno
vrijeme. Kod stabala iz ciste sastojine vlada ista zakonitost. Kod
starijih stabala (89 god.) sadrzaj vlage u srzi moze postati rak
manji nego sadrzaj vlage u bijeli; '
Kod potisnutih stabala ne postoji ovakva zakonitost u odnosu

izmedu sadrzaja vlage srzi i bijeli. Ovo je potpuno razumljivo,
ako se ima na umu, da potistena stabla u jasenovim sastojinama
nisu posebna jasno izlucena bioloska skupina, jef jasen normalno
ne podnosi izasjenu;

Izmedu vlage srzi odnosno bijeli kod stabala istog bioloskog'
razreda nema znatnih razlika s obairom na bonitet stanista. Vlaga
srzi je u svakom slucaju ve,ca od vlage bijeli.

2. Fizicka svojstava srzevine i bjeljikovine - Physical properties
of hearVwood and sapwood

a) Volumna tezina srzevine i bjeljikovine ~ Specific gravity.
Volmnna tesna srzevine i bjeljikovine obicnog jasena vec je cesce
istraziVana.

Ta istrazivanja vrsena su bilo samo sa ciljem, ida se istrazi njena
velicina, bilo da su ona usput vrsena kod istrazivanja telmickih\
svojstava drveta.

Volumne tezine srzevine i bjeljikovine koid istrazenog materijala
prikazane su u 'tabeli 22. "

U tabeli smo prikazali volumne tezine srzevine i ibjeljikovine u
stanju apsolutne suhocepo vrstama jasena (poljski i obicni jasen),
po lokalitetima, bonitetima stanista i po bioloskim razredima
stabala.

Iz tabelamih podataika se vidi, da dominantna stabla poljskog
jasena imaju vecu volumnu tezinu drveta od potisnutih stabala •
na istom bonitetu. Razlog tome treba traziti u razlikama izmedu
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Tabela - Table 22

Volumna tezina srzevine i bjeljikovine

Specific gravity of oven-dry heartwood and sapwood

%

Bjeljikovina ~ Sapwbod Srzevina - Heartwood
Signifi-
kantnost

Limits of
significancy
,  t

■l-> (§

N lA
<«

^ U
kU

O O

.2 '3 c
I." S

aaZ

-d M

C £3-0
m fm a f<r V fv

e

° s a.

■2 M
M.S
« '■•5a (j-o
I- c ■»

m fm 0 V fv

o .ts
PSos £ kom. mm g/cm® o/o kom. mm g/cm® ®/o

• Poljski jasen - Fr. angustifolia - Lipovljani
Narrow-leaved ash from Lipovljani

I.
I.

11.
II.

D
P
D
P

172
172
42
34

2,01
1,22
1,26
1,11

0,650
0,619
0,666
0.649

0,0044
0,0045
0,0063
0,0091

0,0582
0,0598
0,0408
0,0531

0,00314
0,00323
0,00446
0,00644

8,95
9,67
6,13
8,19

0,486
0,526
0,671
0,999

49
46
13
11

2,30
1,72
2,22
2,14

0,656
0,641
0,645
0,614

0,0070
0,0075
0,0129
0,0123

0,0491
0,0502
0,0464
0,0408

0,00495
0,00523

- 0,00911
0,00870

7,48
7,83
7,20

6,65

0,758
0,821
1,420
1,424

0,0657687
2,285814
0,4974791
1,99121834

ObiSni jasen - Fr. excelsior - Zagrebacka gora (Sljeme)
,  . Common ash from ZagrebaCka Gora Mountain

Domin. stab.
Domin. trees

16 1,16 0,636 0,0137 0,0549 0,00970 8,62 1,535 10 1,78 0,636 0,0164 0,0518 0,01159 8,15 -1,834 0,0000000

Obicni jasen - Fr. excelsior - Gorski Kotar (Risnjak)
Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)

Domin'. stab.
Domin. trees 23 1,40 0,681 0,0091 0,0435 0,00642 6,40 0,947 4 1,53 .0,670 0,8373428



^irane godova dominantnih i potisnutili stabala. Uzi naime godovi
kod jasena oznacavaju drvo s manjim ucescem kasnog drveta
Kadi toga je i drvo obicnog jasena na Sljemenu lakse nego drvo
obicnog jasena iz Gorskog Kotara (Risnjak).
^ Ako promatramo volnmnu tezinu bjeljikovine i srzevine opa-
zanio, da kod^stabala iste vrstt jasena s istog podrucja i jednakih
bomteta stanista i^bioloskih razreda nema signifikantnih razlika.
baktor smgnLfikantnosti je ispod 3. Razlike, koje postoje, poslje-
dica su razlika -u sirinama, godova izmedu drveta srzi i bijeli. Ova
nasa istrazivanja slazu se sa sHcnim istrazivanjima Kollmanna.

Osim^ aritmetskih sredina za prosudivanje nekoig svojsrva vazne
su donja i gornja granica. Doduse, one su ukljucene u velicinu
standardne devijacije, ali smo ih ipak prikazali u tabeli 23.

Tabela 23 pokazuje, da su razlike izmedu inajvece vrijednosti i
najmanje vnjednosti volumne tenne vece kod bijeli nego kod srzi

■sr^i kolebanja sirine godova bijeli nego one
Tabela - Table '23

Volumna teiina ~ Specific gravity

Vrsta
drveta

Species
of ash

Podrucje Forest area
Bonitet Site-class Biolo§ki raderz Biolog. class

Bjeljikovina
Sapwood

Srzevina
Heartwood

Minim.
Minim.

Sredina
Mean

Maksim
Maxim.

Minim.
Minim".

Sredina

Mean
Maksim.
Maxim.

ff /cm® "

Poljski jasen Fr. angusfitolia Vahl
y!Posavske §ume Lipovljani

I

D 0,510 0,650 0,790 o;550 0,656 0,750

P 0,510 0,619 0,710 0,550 0,641 0,710

II

D 0,581 0,666 0,746 0,545 0,645 0,684

P 0,517 0,649 0,737 0,561 0i614 0,674

ObiJni
jasen

Fr. ex
celsior L.

Zagreb, gora (Sljeme) • 0,536 0,636
)

0,731 0,583 0,636 0,734

Gorski 'Kot. (Risnjak) 0,587 0,681 0,739
»

0,633 0,670 0,737

Z^ljucak da u volumnoj te^ini u apsolutno suhom staniju nema
razlike izmedu srzevine i bjeljikovine jasena, potvrduju i rezultati
stranih istrazivanja. Donosimo radi komparacije pregled razlika u
tezinama nasih i stranih istrazivanja.
6 GLASNIK
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Tabela - Table 24

Razltke volumnih tezina srzevine i bjeljikovine kod jasena
Differences between specific gravities of heartwood and sapwood in ash

Vrsta jasena ^
i podru£je

Species of ash and
origin of samples

Volumna tezina
Specific gravity Primjedie*

Remarks

(autor i drugo)
Bjelji
kovine

Sapwood

Srzevine

Heart-

wood

Razlika
Diffe
rence

ff/cm^

Poljski jasen
Lipovljani , <'

Fr. angustifolia
from Lipovljani

0,638 0,645 -I- 0,007

Prosjek za sve
bonitete i biol.
razreda (orig.)

Obicni
jasen

Fr. ex

celsior
/

Zagreb,
gora i
Risnjak

0,662 0,646 — 0,016
Prosjek Sljemena
i Risnjaka (orig.)

Engleska 0.553 0,603 4- 0,050
Bamford i
Van Rest

Nj emacka 0,669 0,664 — 0,005 Kollmann

Ovaj pregled (fabela 24) pokazuje, da su te razlike, kako kod
nasih vrsta (poljski jasen i obicni, jasen), take i kod stranih vrsta
jasena (obioii jasen) minimalne, tfe da ih treba svoditi samo na
razlike u sirini. godova.
Prema 'tome je nas zakljucak, da medu srzevinom i bjeljiko-

vinom poljskog i obicnog jasena nema nikakvib razlika u vol^-
nim tezinama, pofcpnno 'u skladu i sa stranim istrazivanjima. yko-
liko je srzevina teza, to je samo posljedica vece sirine godova.
Tezina kasnog drveta u godu jasena je prema istraziv^juna
KoUmanna (Lit. 36), oko 1,32 puta veca od tezine ranog drveta,
pa sa vecom sirinom godova raste i volumna tezina jasenovine.

Mdller i Gram (Lit. 41) su doikazali, da obrazov^je tila kod
obicnog jasena poHnje vrlo rano, j. u nekim islucaj^ima vec
u drugom godu ra^najuci od kambija. Vec prije njih je Schneider
(po Kollmannu - Lit.,36) tvrdio, da u broju tila- nema razlika
izmedu bijeli d srzi jasena.
Nasa dstrazivanja, kao i istrazivanja Kollmannova (Lit. 36) po-

kazuju, da je utezanje srzevine i bjeljikovine jasena najednako.
Pomodu utezanja indirektnim putem dolazimo'do spoznaje, da je
d velioina intermicelamih prostora u srzi i bijeli najednaka, te da
ovi prostori nisu ispunjeni infiltracijskim materijama. S obzirom
na navedeno ne moze biti razlika u volumenima pora odnosno
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stijenki kod srzi i bijeli jaseha, a prema tome ni u volumnim '
te^nama srzevine i bjeljikovine.
_U iduGoj tabeH {Tab. 25) donijeli smo' volumene pora odnqsno

stijenki srzevirie i bjdjiikovine poljskog jasena.

(obra2un je izvrSen po formularaa;

^st — ̂  • -TTT-; odnosno K'do = 1 — S ^1,56 ' "po. / ^ 1 56 '

gdje ozna^ava: F5^=Yolumen stijenki; y^po=volumen pora; S = voIumna tezina
apsolutno suhog dryeta).

Vidimo, da je volomen stijenki najednak kod drveta bijeli i
srzi, a time i volnmen pora. Kod potisnutih stabala "^sa g^scim
godovima, t. .j. sa vecim ucelcem ranog drveta, vOilTimen pora.je
veci ad onoga dominantnih stabala. Prosjecno poljski jasen je po-
rbzniji od obi^nog jasena. Naime'prosjecna poroznost drveta.
poljskog jasena iznqsi oko 59Vo (zajedno srz i bijel), a obicnog 58®/o.

b) Nbminalna volumna tezina - Nominal specific gravity

^  Nominalne yolumne tezine* istrazivanib uzor^a s^zi^ i bijeli
poljskog ;i-obicnog'jasena prikazane su u tabeli 26. Kod obracu-
navanja nominalne volumne tezirie uzeli smo u obzir samo one
probe,-kojih se pocetna vlaga nalazila iznad 30%, t. j. iznad tocke'
zasiicenosti, zice, ikako bi se na taj- nacin izbjeglp krivim podaoima
o yolumenn svjezeg drveta., Ispod vlage zasicenpsti zice pocinje
naime utezanje. drveta. Radi toga je broj proba, na kojima je
ustanovljena nominalna volumna tezina manji od broja proba,
koje su skzile za odredivanje volumne tezine drveta u apsolutno
suhom stanju.
Medu nominalnim tezinama drvpta srzi r bijeli 'kpd poljskog

jasena nema signifikanthih razlika. Naime I'kod nominalne tezine
faktor sigmf'ikan'tnosti je manji od granice tooiosti dopustene po
Kollerovu dijagramu (Tavcar str. 37). «
S nominalnom tezinom je u vezi i maksimalni kapacitet drveta

za vodu.
^  •»

(Maksimalni kapacitet obracun'ava se utvrdivanjem volumena " suhe drvne
tvari u, jedinici volumena sirovog drveta. '

„/

Volumen suhe drvne tvari u,jedinici volumena svjezeg drveta iznosi

cm"'
1,56

Ostat^ volumena u jedinici volumena svjezeg drveta. oznacava maksimalni
kapacitet za vodu. On iznosi:

l-V. ' -
i^max~ ~~f ~ ' iOO . . .®/o)._
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Tabela - Table, 25 »

Volnmen pora i stijenki kod poljskog i obicnog jasend .
Voiume of cell-walls and of pores in Fr. angustifolia and Fr. excelsior

 atnV
anesaJ  seicepS

 fohsa ejiurdoP etiS

 tetinoB
atSinats

etiS
ssalc  .loiB
.zar

.bats .goloiB
ssalc

Bjeljikovina

Sapwood

Srilevina

doowtraeH

 .loV
.2et  ,cepS

ytivarg .loV
iknejits sllaw-lleC

emulov
 .loV

arop  seroP
emulov  .loV

.?et  ,cepS
ytivarg

1

 .loV
 iknejits

'
sllaw-lleC

emulov
 .loV

arop  seroP
emulov

*mc/g
•/.
'mc/g
•/o

 iksjloP
nesaj  sunixarF

 ailofitsugnA
lhaV ^  eksvasoP

emus inajlvopiL

1
.

D056,0
41,67
58,33
0,656
50,24
59,75

P0,619
39,68
60,32
0,641
90,14
58,91

II.

D0,660,
42,69
57,31
546,0
53,14
58,65

P0,649^
06,14
58,40
416,0
39,36
46,06

Sredina - 
Mean
836,0
40,90
59,10
546,0
53,14
58,65

 in£ibO
nesaj  sunixarF

 roislecxe.L Zagreb, gora 
)emejlS(
636,0
40,77
59,23 '
636,0
40,77
32,95

Gor. 
Kotar 

)kajnsiR(
186,0
56,34
56,35
0,67(1
59,24
50,75

Sredina - 
Mean

»<

266.0
42,44
57,56
646,0
41,41
58,59

Iz tabele 27 vidimo takoder, da ni u maksimalnom kapacitetu
za vodu nema znatnib razlika izmedu srzevine i bjeljikovine
poljskog i obicnog jasena.

Kak'o se voda u drvetu nalazi' kao slobodna i imbibiciona, te
kaiko je kod drveta jednako sirokih godova i volumen. sudova
jednak, moze se zakljuciti, da je velicina iintermicelarnih -prostora
11 'drvefcu srzi i bijeli jednaka. Dakle u drvetu srzi ipoljskojg i
obicnog jasena nema.odlaganja osrzavajucih materija u stijra-
kama stanica,- kao sto je to slucaj kod dnigih vrsta jedricavog
'drveca. Radi toga ni ne postoje razlike kako u volumnoj, taiko ni
u nominalnoj volumnoj tezini medu drvetom srzi i bijeli.
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Tabela - Ta|)le 26

n

"u

iJ.S
5 u
o

Wot

Nominalna voUtmna ieiina

N" ominal specific gravity

ww

Bjeljikovina - Sapwood

^ O C

11^
kom.

II
«'■a
5 ei"0
h a'7
w-< *

g/cm®

fv

Vo

Srievina - Heartwood

^ e s

m
COZ

kom.

te.S
Bl '"5
.9 o:h

a >
*

g/cm'

fv

Vo

Poljski jasen - Fr. angustifolia - Lipovljant
Narrow-leaved ash frorh Lipovljani

a

o.a
1*3 <« hs

&■§.&
OT ^ "

I.
I.
II.
11.

D
P
D
P

151
137
42
34

2,20
1,26
1,26
1.11

0,565
0,555
0.594
0,585

0,0049
0,0039
0,0050
0,0065

0,0436
0,0418
0,0322
0,0376

0,00251
00,0253
0,00352
0,00457

7,72
7,53
5.43
6.44

0,660
0,457
0,594
0,783

39
32
13
II

2,35
1,57
2,22
2,10

0,560
0,568
0,575
0,554

0,0047
0,0045

0,0095
0,0096

0,0294
0,0254
0,0343
0,0295

0,00333
0,00317
0,00672
0,00629

Obieni jasen - Fr. excelsior - Zagreba^ka gora (Sljeme)
Common ash from ZagrebaSka Gora Mountain

5,20
4,32
5,96
5,32

'0,591
0,541
1,173
1,138

0,135213
2,298545
0,578728
2,488718

Domin. trees
Domin. stabla 16 1,16 0,544 0,0083 0,0332 0,00587 6,09 1,081 10 1,78 0,550 0,0112 0,0355 0,00794 6,45 1,448 0,436805

Domin. stabla
Domin. trees 23 1,40 0597

ObiCni jasen - Fr, excelsior - Gorskl Kotar (Risnjak)
Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)

0,0067 0,0323 0,00476 5,40 0,799 1,53 0,593 0,418883



Tabela 27 ujedno pokazuje, da su, kako prosjecna nomin^na
te^a, tako i maksimalni kapaciteti za vodu, srzevine- i bjeljiko-
vine poljskog" jasena priblizno jednaki onima obicnog jasena.

X

Tabela - Table 27

Kapacitct za vodu

Maximum water-absorption capacity

 atsrV
anesaj  seicepS
'

 fo
hsa

ejifurdoP
 tseroF

aera Bonit. derzar

Site-class

ikSoloiB derzar

Biolog.
class

Bjeljikovina doowpaS
Srzevina doowtraeH

h
'^max
'
n

^max

'mc/g
"/o
®mc/g
o/o

 iksjloP
hesaj  .rF

 aiIofitsu;gna
lhaV  eksvasoP

emuS  ejiramuS
inajlvopiL

I
.

 ,
D
.

565,0
9,211
0,565
5,211

P
.

555,0
0,611
865,0
5,611

11.

 .
D
.

 495,0,
'''2,401
575,0
7,90U

P
.

585,0'8,601
455,0
4,611

Prosjek-Mean
0,575 ,
7,901
0,566
0,311

inSibO
nesaj  .rF
 roislecxe

.L Sljeme
Doniin. 

stabia Domin. 
trees

445,0
7,911
055,0
117,6"

Risnjak
Domin. 

stabia Domin. 
seert.

0,597
4,301
395,0
6,401

Prosjek-Mean
0,570 •
4,111
175,0
0,111

c) Utezanje srzevine i bjeljikovine - Shrinkage

Da se astrazi, da H postoje razlike u utezanju izmedu srzevine i
bjeljikovine poljskog" i obicnog jasena, obraainali smo: radijalno,
itangencijalno • i volumno utezanje i si^ifikantnosti dobivenih
rezultata utezanja, Rezuitati ovih istrazivanja- prikazani sii u
tabelama 28, 29 i 30.
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Tabela - Table 28

Radijalno utezanje

. Radial shrinkage

tetinoB
xedni-etiS

ssalc  ikSoloiB
derzar .goloiB

 ssalc'Bjeljikovina - 
Sapwood
Srzevina - 
Heartwood tsontnakifingiS stimiL

fo
 ycnacifingis

t

i
o» i.^.S ■? 
i
 

g,  Sioe
"

111
m /«ah  "j 
fv^•3 a lU m

 2"5) Scb  1<
S"

n
'K 
3*5

m fmaV fv

kom.mm
*mc/g kom."■mm V.

Poljski 
ja'sen - 
Fr. angustifolia - 
Lipovljani Narrow-leaved ash-from 

Lipovljani

I
. I
. 11. 11.

D
D

P
P

151 731
42

34

021*2 62,1 62,1 lM

'92,4 4.31 4.32 3,96

0,065 0,073 0,134 55i,0•

0,8006 0,7996 0,8719 0,9030

0,04577 0,05126 0,09513 0,10950

18,66 55,81 81,02 08,22

1,103 1,238 2,247 2,906

39
32

13
11

53,2 75,1 2,22 2,10

4,83 4,66 4,37 70,4

0,133 0,123 0,206 0,274

0,8326 0,6534 0,7440 7709,0

0,09427 0,08731 0,14592 0,19352

17,24 14.02 17.03 22,30

2,009 619,1 3,434 589,4

2,729728 2,152702 0,059099 0,350760

Obicni^jasen - 
Fr. excelsior - 
Zagrebaika gora 
(Sljeme) ^ ^ 

Common  hsafrom ZagrebaSka Gora Mountain
Domin. stabla. Domin. 

trees
611,16
5,10 0,224 0,8954
0,15829
17,56
3,19810 1,784,540,178 0,5617
0,12552
12,37
2,809
770567,1

Obi2ni 
jascn - 
Fr. excelsior - 
Gorski 
Kotar 
(Risnjak) Common 

 hsafrom 
Gorski 
Kotar 
(Risnjak 
Mountain)

Domin. 
stabla Domin. 

trees
23 1
 

1,404,53 831,00,66380,0978756,41 2,2064 1,534,08 2,401311



Tabela - Table 29

Tangencijalno utezanje

Tangential shrinkage

Bjeljikovina - Sapwood • Srievina - Heartwood
•M
t/i

d
_w .5.

a u

>1 tn
N tn
« «

' « t®

"o"©

^ e s

ill
&eoZ "

o 1
bo.S
« '•■S

.s o:sB ca »

m U . a V fv
\

.a 0 g
® 1. !iS g

taZ "

ii
.s crs

B >
«< *

m ■ fm
/

a h ' V - h

1 ^
J«S o.H .

»V3 con kom. mm g/cm' •/o kom. mm j/cm' «/o

Poljski jasen - Fr. angustifolia - Lipovljani
Narrow-leaved ash from Lipovljani

1.
1.

•II.
ri.

D
P
D
P

151
137

42
34.

2,20
1,26
1,26
1,11

8,08
6,93
6,62
5,89

0,120
0,124
0,194
0,268

1,4752
1,3833
1,2556
1,5636

0,08489
0,08748
0,13700
0,18962

18,26
19.96
18.97
26,55

1,033
•1,312
2,143
3^439

39
32
13
11

2,35
1,57
2,22
2,10

8,39
7,28
6,38
6,02

0,275
. 0,142

0,248
0,298

1,7150
0,7761
0,8944
0,9880

0,19442
-0,10019
0,17540
0,21065

20,44
10;66
14,02
16,41

1,041
1,392
2,030
3,592

1,215660
1,334187
0,202460
0,716051

Obi£ni jasen — Fr. excelsior - Zagreba^k
Common ash from Zagrebaika Gora

a gora (Sljemc)
Mountain

Domin. stabia
Domia. trees 16 1,16 9,72 0,440 1,7606 0,31123 18,11 3,302 10 1,78 8,68 0,488 1,5450 0,34548 17,80 4,103 0,579939

Obicni jasen - Fr. excelsior - Gorski Kotar (Risnjak)
Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)

Domin. sCabla
Domin. trees 23 1,40 7,68 0,276 •1,3251 0,19537 17,25 2,61.8 .4 1,53 7,48 1 • 0,541404



Tabela - Table SO

Volumno utezanje

tetinoB
 xedni-etiS

ssalc  ikSoIoiB
derzar .goloiB

ssalc

Bjeljikovina - 
Sapwood Srzevina - 

Heartwood tsontnakifingiS  stimiL
fo

 ycnacifingis
i

 0.
e
 

e

 Zae
-

 1""
E.CC

l
r  S•
2:n
m
f
m0

■

V fv

230

li" S.u
 5.
are
b
 
Q
 
>

n
i 0

f<V̂ fv

kom. mm 'mc/g
kom. mm 'mc/g
Vo

Poljski 
jasen - 
Fr. angustifolia - 
Lipovljani Narrow-leaved 

 hsafrom 
Lipovliani

I
.

I.-

II. II.

D

P
.

D

P

151

137

4
2

3
4

2,20
1,26 1,26 1,11

12,49'
11,06 10,75 9,82

0,158 0,178 0,288 0,339

2,1134 2,0737 1,8662 1,9763

0,12082 
[6,92 0,12574 

18,75 0,20362 
|l7,S6 0,23966 

fe0,13

0,995 1,176 1,950 2,537*

3
9

3
2

1
3

1
1

53,2 75,1 2,22 2,10

53,31
11,65 10,73 9,70

0,284 0,194 0,399 0,502

1,7021 1,2098 1,4402 1,6662

0,20059 0,13699 0,28245 0,35523

57,21
10,39 13,42 17,18

725,1, 1,189 2,679 3,768

2,272703 1,716177 0,012030 0,181253

ObiSni 
jasen - Fr. excelsior - 

Zagrebacka gora 
(Sljeme)  •Common 

 hsafrom' Zagrebacka 
Gora 
Mountain

Domin. 
stabia Domin. 

trees
^16

 jai.l14,87 0,533 2,1307 0,37665 14,33 2,585 10 1,78 13,36 0,606 1,9176 0,42880 14,35 3,274 1,860641
Obitini jasen - Fr. excelsior - 

Gorski 
Kotar 
(Risnjak) Common 

 hsafrom 
Gorski 
Kotar 
(Risnjak 
Mountain)

Domin. 
trees Domin. 

stabia
2
3

1,40
12,27

4

0,411
1,9713
0,29066
6,07
2,429
4 1,53
11,38 1,606774



I ova istrazivanja pokazuju, da razlike utezanja srzevine i bje-
Ijikovine nisu signifikantne. Prosjecna utezanja poljske i obicne
jasenovine prikazuje tabela 31, ^

Tabela - Table 31

Utezanje srzevine i bjeljikovine poljskog i ohicnog jasena
Heartwood and sapwood shrinkage in Fr. angiistifolia and Fr. excelsior

•

Radijalno
utezanje
Radial,

shrinkage

Tangencijalno
utezanje ®/o
Tangential

., shrinkage

Volumno
utezanje Vo
Volumetric
shrinkage

ProsjeSna
Sirina goda
Mean annual
ring width

Vrsta jasena

Species of ash
I

i «
--n a %

TJ.S a
a

•o
o

a o

'5 S
> h

w "
mX

i 1
til
ca CO

Sr2evina Heartwood
BJeljiko- 'vina Sapwood

Srievina Heartwood
Bjokijle- vina Sapwood

o
n o

5 ̂
> "u

W

Ax

o/o mm

Poljski jasen
Fr. ang;ustifolia

4,27 4,62 7,30 7,47 11,53 12,01 1,01 2,13

Obicni jasen '
Fr. excelsior

4,76 4,41 8,52 8,34 13,34 12,79 1,30 1,67

Srzevina poljskog jasena nesto se jace uteze od bjeljikovine, a
kod obicnog se jasena pokazuje obratna pojava. R^like su ne-
znatne i nisu signifikantne, a vjerojatno takoder stoje u vezi
s razlikama u sirini godova (narocito kod pblj^og jasena).'

d) Tocka zasicenosti zice vlagom — Fibre-saturation point

Ustanovljivanje teoretskih ispravne tocke zasicenosti zice nije
predmet ove raspra:ve. Ona se za vednu vrsta drveta kre^e izmedu
28-32Vo. Kod nekih VT-st'a pada ispod 20®/o. _ •
. No iako odredivanje teorteski ispravne tocke zasicenosti zice
trazi specijalnu metodu rada i poseban studij, ipak smo na temelju
voliunnog utezanja srzevine i bjeljikovine polj^og jasena utvrde-
nog na probairia velicine 3X3X2 cm i nominaloe volumne tezine,
obracunali faktor zasicenosti zice, vlagom. Ovu velicinu nazvali
smo faktorom; jer ona vjerojatno ne daje.teoretski ispravnu veli
cinu tocke za^cenosti zice vlagom, buduci da su probe, velike, te

, to djeluje, da je stvama tocka zasicenosti nesto visa, nego sto je
iskazaria u rezultatima ovih istrazivanja,

Kezultate donosimo u tabeli 32.
I bvdje vidimo, da izmedu tooke zasiCenosti zice vlagom bjelji-

.kovine i srzevine, i-.to kako poljskog, tako i obicnog jasena, nema
signifikantnih razlika.

Obracunati srednjad za ob.je istrazene vrste jasena pokazuju to
jos jasnije. - ' " -
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Tabela - Table 32

Toika zasicenosli zice vlagom

Fibre-saturation point

tetinoB
xedni-etiS

ssalc  ikSoloiB
derzar .goloiB

ssalc
Bjeljikovina - 
Sapwood
Srzevina ~ 
Heartwood tsontnakifingiS stimiL

fo
 ycnacifingis

/

0^2.

•z< 
S
 

t> 2
 

3
 

&
z
«

 3.
2:0

i" 
B
 
>

m aV
f
v

 2.
0
 

B

 u
t
 

B

g
 

3
 

a.  Zsa
"

i
r

 3•
2"e C
 
e
 
;

'
'

m fm0 /«•V ■fv

kom. mm
'mc/g
kom. mm
 'mc/g-
Vo

Poljski 
jasen - 
Fr." angustifolia - 
Lipovljarii Narrow-leaved 

 hsa 'morfLipovljani .

I
. I
. II. II.

D
P

D
P

151 731
42

34

2,20 1,26 1,26 1,11

22,10 20,02 18,10 16,62

0,275 0,285 0,490 0,474

3,3512 3,3031 3,1740 2,7613

0,19478 0,20177 0,34632 0,33486

15,16 16,50 17,54 16,61

0,901 1,035 1,971 2,070

39
32

13
1

1

2,35 75,1 2,22 2,10

23,22 58,91 18,53 17,46

' 0,463 0,336 0,536 0,763

2,8046 1,8717 1,9325 5825,2

0,31756 0,23771 0,37899 0,53908

12,08 9,43 10,43 84,41

1,387 1,208 2,067 3,152

0,205361 0,272306 0,148089 0,893922

ObiXni 
jasen - 
Fr. excelsior - 
ZagrebaSka gora 
(Sljeme) Common 

 hsafrom 
Zagrebacka 
Gora 
Mountain

Domin. stabla Domin. 
Uees

161,1662,72- 0,830
3,3209
0,58705
12,18
2,185101,78 24,230,786 2,4856
0,55582
62,012,318
638674,2

Obiini jasen - Fr. excelsior - 
Gorski Kotar (Risnjak) Common 

 hsafrom 
Gorski 
Kotar 
(Risnjak 
Mountain) ■

Domin. stabia Domin. 
trees

2304,120,54 0,5832,7983
0,41259
13,62
2,054 35,119,16 -
,

1,771709



Tabela - Table 33

Toika zasicenosti zice vlagom - Fribre-saturalion point

Bjeljikovina — Sapwood Srzevina — Heartwood

Vrsta jaseDa

Species of ash

 j)proba imber   fospecimens Prosj. Sirina godova Mean ann laugnir htdiw

•"5 e
e  o
e  'S

^  12
'Si s

2  g,
bO V 2^ sS
W ^ o

>■^12 ?•

 jiproba mber   fospecimens

" rt
>
e So
^.2
be u

.2 =C a

••A ^'■s
f^S ^

Vl agaitsonefisaz 2ice Fibre-saturation tniop

nz mm Vo nZ mm '!»

Poljski jasen
(Fr. angustifolia) - 349 1,61 20,37 91 2,13 20,82

Obicni jasen
(Fr. excelsior) 39 1,30 23,30 14 ■  1,67 ,22,78

Na temelju u ovoj tabeli iskazariih srednjiJi vrijednosti tocke
zasicenosti vlakanaca vlagom i postotaka utezanja od svjezeg do
apsolutno suhog stanja, uz pretpostavkn, da se utezanje od sirovog
do apsolutnog suhog stanja odvija lineamo, obraamali smo ute
zanje od .sirovog do prosusenog stanja (15®/o vlage). Rezultati sii
prikazani u tabeli 34'''"

Tabela - Table 34'

Utezanje od svjezeg do prosusenog stanja (15°fo vlage) ■
Shrinkage of ash wood from green to air-dry state (l^io of moisture)

Vrsta jasena
Species of ash

Bjeljikovina—Sapwood Srfevina—Heartwood

Radijal. |Radial 1 Tangencijal. Tangential
Volumno Volumetric

1

4-3

1 Tangencijal. Tangential
Volumno Volumetric

•/.

1,1

1,7

1.9

,3.0

3,0

4,7

N

1,2

1,5,

.  io

2,8

3,2

4,4

Fr. angustifolia

ObiCni jasen
Fr. excelsior •

* Obra^un je izvrSen po formuli

15), gdje znaci: a^p ~ vo.lumno utezanje do prosusenog stanja
's

(15®/o vlage); = volumno utezanje od sirovog do apsolutno suhog stanja i
= tocka zasicenosti 2ice vlagom."
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Prema tome volumno utezanje srzevine i bjeljikovine jpoljskog
i obicnog jasena od «vjezeg do prosusenog stanja (15'^/o vlage) nije
jednako. Poljska jasenovina slabije se uteze nego obicna jase-
novina.

2AKLJUCAK

Na temelju provedenih istrazivanja o rasporedu srzi u deblu
poljskog jasena fFr. angiistifolia Vahl) \z Posavskih suma sumarije
Lipovljani i-obicnog jasena (Fr. excelsior L) sa Zagreba^e gore
(Slj^e) i ̂ Gorskog Kotara (Risnjak) i veze, koja postoji izmedu
kolicine sm odnosno bijelj u' deblu, podrucja, iz kojeg potjecu
stabla, kl'ime, sastava tla, boniteta stanista,, vrste sastojine, bio-
los"kog razreda stabla, starosti stabla i velicine i oblika krosnje
stabla mogu se ukratko izvuci ovi zakljucci:

A. Broj godova bijeli i srU u deblu

P Broj godova bijeli kako kod poljskog jasena, tako i kod
obicnog jasena pada u longitudiinalnom smjeru debla pocevsi od
panja'prema vrbu. Najveci broj godova bijeli nalazi se na panju,
a zatim se taj broj godova bijeli smanjuje.prema vrhu debla. Ta
'zakonitost jednako vrdjedi kod poljskog jasena kao i kod obicnog
jasena (Vidi tabele 8 i 8 a, te SI. 16-21).

2. Broj godova bijeli na odredenoj jednakoj visini debla mijenja
se sa staroscu stabla. Opcenito sa staroscu stabla raste broj godova
bijeli (SI. 22 i 23). No kod stabala iste starosti broj godova bijeli'
na jednakoj visini debla nije isti. On je direktno zavisan o velicini
krosnje, sirini godova i promjeru debla na doticnom prijesjeku.
Broj godova bijeli na prijesjeku iste visine je vrlo varijabilnd
velicima (Vidi tab. 9). Na visini 2,40 m od tla on se kod provedenih
istrazivanja kretab u ovim intervalima:

Poljski jasen

I. Dominantna stabla na I. bonitetu . . .
II. Dominantna stabla na II. bonitetu . ' .
III. Pojedinacna stabla sa oistina (III. bonit.)
IV. Potisnuta stabla na I. bonitetu . . . .
V. Potisnuta stabla na II. bonitetu . . . .

od 12 - 96 god.
„ 36-63 „
„ 17-23 „
„ 22-90 „
„ 34-59 „

Obicni jasen

VI. Dominantna stabla iz Zagrebacke gore . . od 31-47 god.
VII. Stabla iz prebome sume u-Gorskom Kotaru „ 39-57 „
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AmpHtuda kolejDanja broja godova bijeli ikod poljskog jasena
najveca je kod dominaintnih stabala na stanistu I. bonitetnog
razreda, a najmanja kod stabala na osami. Sa staroscu raste broj
godova bijeli, ali isto tako rastu i razlike izmedu najveceg -i naj-
manjeg broja godova bijeli, jer su razlike u velicini ikrosanja vece-
od starijih negd kod mladih stabala.

3. Broj godova srzi obicno je najmanji na panju te raste s visi-
nom prijesjeka, na kojem ib promatramo, i to do odredene visine,
gdje postize maksimimi. Dalje prema vrbu' ponovo pada. Maksi-
malni broj godova srzi nalazi se najces^e na visini izmedu 2,40 i
4,60 m, t. j. prakticki na tanjem kraju prvog tmpca, a rjede na
prsnoj visini ili iznad 4,60 m visine od tla. Samo izuzetno je broj
godova 'Srzi jediiak ili veci na panju od onog na visini 2,40 m.
Ucesce broja gociova srzi s obzirom na ukupni broj godova prije
sjeka, na kojem ga promatramo, takoder postize maksimum na
visini izmedu 2,40 i 4,60 m od tla. (Tabela 8 i 8 a te si. 24).

B. Sirina bijeli i promjer srzi

^  4. Sirina bijeli manje vise praviino opada od panja prema "vrhu
stabla. (Tabela br. 10 i 10 a). Najveca sirina bijeli kod poljskog
i-obicnog jasena nalazi se na panju. Do priblizno 2 m visine debla
sirina bijeli se naglo smanjuje, a zatim manje vise lagano opada
s visinom prijesjeka u deblu, na kojoj je promatramo..

Promjer srzi obi^o je kod poljskog jasena, a isto i kod obiSnog
jasena najmanji na panju. On u, uzduznom smjeru debla raste do
visine izmedu 2,40 i 6,80 m od tla. Ovdje postize svoj maksimum.
Zatim ponovo opada (Tabela 10 i 10 a). Prema tome srz obicno
ima izgled dva cunja postavljena jedan na drugi od kojih je
donji cUnj cesto prikra6en i naglavce okrenut (SI. 25, 26 i 27).
Ucesce promjera srzi postize kod poljskog jasena svoj maksimum
na. visini izmedu 2,40 i 6,80 im od tla, t. j. prakticfa reSeno na
tanjem kraju prvog trupca (SI. 29-33). Ista zakonitost vrijedi i
za obicni jasen. Sirina bijeli i promjer srzi raste sa staroscu stabla
(SI. 28).

V

C. Bovrsina bijeli i srzi

5. Povrsina bijeli na poprecnom prijesjeku debla zavisi o visini
prijesjeka na kojoj je promatramo, i o volumenu kroSnje stabla,
koje promatramo (SI. 40). Ona je najveca na panju, a zatim pra
viino opada u longitudinalnom, smjeru debla. Pravilnost je jace
izrazena negv^o pr'omjena sirjne bijeli i broja godova bijeli. (Tabela
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11 i 11 a i si. 34-36). Zakonltost promjena povmne bijeli u longi-
tudinalnom smjeru debla jedna'ka je kod paljskog i kod obicnog
jasena.

Povrsinsko ucesce srzi kulroinira u deblu' na visani izmedu
1,30 ni i 9,00 m iznad 'tla kod poljskog jasena (najcesca'vrijednost
2,40 m), a na visini 2,40 m liznad tla kod obicnog jasena.

Sa istarosou raste povirsina bijeli i srzi. Porast povrsine bijeli
stoji u korelaoiji s porastom velicine ikrosnje (SI. 40). ^

6. Povrsinu bijeli u visini 2,40 m od tla kod dominantnih sta-
bala poljskog jasena na stanistu I. boniteta predstavlja izraz;

>>=14,399

Kdrelacija izmedu velicime krosnje izrazene u prostora, koji
ona zauzima, i povrsine bijeli izrazene'u cm^ na prijesjeku 2,40 m
liznad tla je potpuna, jer je korelacijski koeficijent veci od 0,9 te
iznosi:

^ = 0,904 ±0,0287

Prema tome iz velicine krosnje moze se zakljucivati na povrsinu,
odnosno velicinu bijeli i srzi u deblu. jasena. Stabla'sa jako razvi-
jenoiii krosn'jom nemaju , srzi, ili je ona_ jako malena, stabla
s uskom, stisnutom krosnjom, koja je siabo razvijena, imaju
razmjemo jako razviijenu srz. Kod toga uvijek imamo u vidu
stabla istlh debljina, jer je promjer srzi (odnosno njena povrsina)
zavijsna o debljini stabla. Drugim rijecima, sastojine, koje su tako
njegovane, da su stabla razyila razmjemo znatne krosnje, produ-
ciraju t. zv. bijelu jasenovinu, a sastojine, koje .nisu ̂  redovno
proredivane, daju oblovinu s jakini ucescem srH. Buduci da je
velicina krosnje funkoija broja stabala po jedinaici povrsine, u
tabelama 18 i 19 donijeli smo broj. stabala na ha, ko-ji bsigurava
uzgoj stabala, kojih 6e debla vjerojatno na koncu ophodnje dmati
33®/o, 50Vo ill SOVo promjera na tanjem kraju prvog trupca osrzeno
(visina od tla 2,40 m - si. 47 i 48).

D. Pocetak i tok osrzavanja u deblu <

7. Starost, u kojoj stabla, poljskog jasena pocinju obrazovati srz
zavisi o odnosu velicine krosnje i debljine stabala. Tako pojedina
stabla, kojih krosnje zaostanu u rastu, pocinju obrazovati sr^ vrlo
rano (t. j. vec u starosti od oca 20 god.). Pojedina stabla s narp-
ato razvijenom krosnjom ostaju dugo vremena bez srzi (cesto
preko 80 godina). 0 odnosu izmedu velicine krosnje i povrsine
prijesjeka na- nekoj visini debla zavisi, kada stable pocinje
obrazovati srz.
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SI. 3. Smeda zvjezdasta srz polj. jasena
Star shaped brouin heart of Fr. angustifolia

S!. 4. Sincda ccntricna srz obiinog jasena
Centric brown heart of Fr. excelsior
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.  SR2 POLJSKOG JASENA (Fr. angiistifoHa Vahl)
na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad tla

flcarlwood of Fr. angttslifoh'a on the sleni cross-section at 2,40 m above ground
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SI. 1. Mala ccnlricna lamna srz
Small centric dark hrpwn heart

SI. 2. Mala ccnlricna smctia srz
Small centric brown heart
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SI. S. Vclika zvjczdusia tamna srz
l-ar^c star shafted dark brown heart

SI. 4. Vclika cksccntricnn iamnu 5r:
Large cxcculric dark brown heart



Prilog III.

.SR2 POLJSKOG JASEN'A. (Fr. angiislifolia Vahll

Ilearlii'ood of Fr. anguslifolia
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SI. I. Smeda f/rnvihia sr: mi J)nJc.fjekit debla ii vishii 2,40 m tznad tla
Large brown hearl on the stem crnss-seclion al 2,40 m above ground
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SI. 2. Tamna pravilna srz na p/ijesjeku debla u
visini-2,40 m iznad tla

henlric dark brown heart on the stein cross-section
at 2,40 in above ground

SI. 3. Zvjezdasla srz na prijesjefut debla u prsnoj
visini (pocetak osrzavanja)

Star shaped heart on the stem ■ cross-section, at
2,40 m above ground
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CONCLUSIONS

- On the ba'sas of investigations concerning the distribution of
beartwood in the stem of harrow-leaved ash (Fr. angustifolia
Vahl) grown in the forest area »Posavske Sume« of the for^t
distriokt Lipovljani which belongs 'to the Faculty of Agriculhire
and Forestry in Zagreb; and comihon ash.(Fr. excelsior L.) from
ZagrebaCka Gora Mountain (near Zagreb) and I^njak Mountain
(in Gorski Kotar), and considering the connection emsring between
the quantity of sapwood ̂ d heartwpod in the stem, as well" as
regarding the localities of-treees, climate, soil, compositdon site
class, stand, type biologicar class of trees, tree age, and the size_
and shape of the tree .crown, we can draw in short the following
conclusdons: , t ■ « . - •

A. Number of annual rings of sapwood and heartwood

1) The number of annual rings of sapwood of narrow-leaved
ash (Fr. angustifolia) as well as that of common ash (Fr. excelsior)
decreases" in the longitudinal direction from the stump up'to the
top of the stem. Maximum number of annual rings of'sapwood
occurs on the stump cross-section and rt becomes smaller towards
the stem top. This rules for narrow-leaved ash (Fr. angustdfolia)
as well as for common ash (Fr.- excelsior). (See Tab. 8 and 8 a;
Figs. 16-21).. . , •
2) Number of annual rings of sapwood on the stem" cross-section

taken at a fixed height above ground varies according to the age
of the tree. In general, the number of annual rings of sapwood
increases with the age of the tree (Figs. 22, 23). But also on the
trees of the same age the number of annual rings of heartwood on
the stem cross-section of the-same-height above ground is not the
same. In this case it depends directly on the crown size, on the
anniial ring width as well as on the stem diameter of the cross-'
section in question. The number of annual rings of sapwood on
the stem crossTseotion of the same -height is very variable (see
Tab. 9). On the stem cross-section at 2,40 m. above ground/ the
number of . annual rings of sapwood .ranged in the following
intervals: f ' '

Field ash (Fr. angustifolia) ' .
1

I. Dominant trees from stands of the site class I . . . 12-96 ann. rings
II. Dominant trees from stands of thie site class II . . . 36-63 ann. rings
III. Individual trees from the ̂ clearings rite class III . . 17-23 ann. rings
IV. Suppreseed trees from the stands of the site class I 22^90 ann. rings
V. Suppreseed trees from the stands of the site class II . 34-59 ann. rings

•V
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Common ash (Fr. excelsior)

VI. Dominant trees from the forest of Zagreba2ka Gora
Mountain 31-47 ann. rings

VII. Trees from selection forests of Risnjak Mountain •. . 3&-57 ann. rings

The interval between the smallest'and greatest number of annual
rings of sapwood of narrow-leaved ash (Fr. arigustifoHa) is larg«t
in the dominant trees belonging to the sites of quality class I, and
the smallest in ̂he individual trees from the clearings of site class
III; The number of annual rings of sapwood increases with the
age of the tree as well- as the intervals between the smallest and
'the greatest number of ̂ nual rings of sapwood owing to the
differences iii the crown ̂ e, which are larger in older trees- than
in younger ones. ^ -

3) The number of- annual rings of heartwood is usually the
smallest on the stump cross-section and it increases with the
height of^the cross-section of the stem up to a certain height where
it reaches its maximum. Further in the direction of stem top. it
decrea_ses repeatedly. The largest number of annual rings occurs
most frequoitly on the cross-section at a height between 2,40 m.
-and 4,60 m. above ground i. e.' practically on the thinner side of
the butt log, and very rarely at a height of 1,30 m. ,(d. b. h.) or
4,60 m. above ground. The number of-annual rings of heartwood
oh the stunip cross-section, was only exceptionally the sam*e or
greater than that found on the stein cross-section af ,2,4 m. above
ground. The" ratio of annual rings-'df heartwood as to the number
of annual rings of a cross-section also reaches its maximum on
the stem cross-section taiken between 2,40 m. and 4,60 m. above

rground (Tab; 8 and 8 a; Fig. 24). - ^ '

.. _B. Width of sapwood and diameter of heartwood ■

4) The width of sapwood decreases more or less regularly from
stump to the stem top (Tab. 10, 10 a). The maximum width-of
sapwood of harrow-leaved ash (Fr. angustifolia) and common ash
(Fr.excelsior) occurs on the stirap cross-section. Up to a st^
height of nearly 2,40 m. above ground the width of sapwood
rapidly decrwses, and from this point it continues to decrease
more or less slowly in proportion to the height" of stem cr-oss-
section concemedj^The diameter ̂of heartwood of narrow-leaved"
ash (Fr. angustifolia) as well as that of common ash (Ff. excelsior)
is • the smallest on the stump cross-section. It increases in the
longitudinal direction of Ihe stem and reaches its maximum on
the stem cross-section taken between 2,20 m. and 6,80 m. above

• ground (Tab. 10, 10a). This is- its maximum. From this zone it
' \ • _ • . • ■ .
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decreases agann. Thus heartwood has very often a shape of two
joined owes of which the lower one is upsetting aiid of a truncated
form "(Figs. 25, 26 and 27). The rate of heartwcod diameter of
narrow-leaved ash (Fr. angusti'fplia) reaches its maximum on the
stem cross-section taken between 2,40 and 6,80 m. above ground
a. e. practically on the thinner side of the first log (Figs, 29-33).
The same rules for narrow-leaved ash (Fr. angustifolia) as well
as for common ash (Fr, excelsior). The width of sapwood and the
diameter of heartwood increase with the age of the tree (Fig" 28).

C. Sapwood and heartwood area

5) The heartwood area dn a certain cross-section of stem de
pends on the height of cross-section above ground, and on the
crown size of .the tree concerned (Fig. 40). This area has its
maximum on the cross-section at stump height (0,20 m above
ground), and from there it regularly^ decreases in the longitudinal
diirection of the stem top. The regularity of decreasing of sapwood
area in the longitudinal direction of the stem is more emphasized
than the change of the sapwood width or the number of sapwood
annual rings (Tab. 11, 11a; Figs. 34—36). The rule of change of
the sapwood area on the cross-section in the longitudinal .direction
of the stem governs the narrow-leaved ash {Fr. angustifolia) as
well as the common ash (Fr.-excelsior). The sapwood area on a
certain stem cross-section does not "depend on tree age or stand
■type (mixed and pure stands o fnarrow-leaved ash — Ft. angusti
folia), but it is in direct correlation with the crown size of- the
tree (see conclusions at point 6). The rate of heatwood area cul
minates in narrow-leaved ash (Fr. angustifolia) 'on the steni
cross-section taken between 1,30 m. and 9,00 mT above ground
(most frequently at a height of 2,40 m.), and in common ash (Fr.
excelsior) at a height of 2,40 m above ground.

The sapwood and heartwood areas increase with the age of the
tree. The increase of the sapwood area is in correlation with the
increase of the crown volume (Fig. 40).

6) It ,*is possible to give the correlation between the sapwood
surface area on a certain cross-section of the stem and the volunie
of the crown in general bymeans of the following equation.

y = a'x^

{In this equation x stands for the volume of space engaged by the
'crown in m^ (size of crown); y stands for the sapwood area in cm^;
a and b are the coefficients depending on the species of ash on tiie
site class, biological class of. the tree (dominant or suppresed) as
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■well as on the height of stem cross-sectaon). (See Tab. 12-14; Figs.
41^4).) .

The sapwood axea^on the stem cross-section taken at 2,40 m.
a;bove ground in the dominant trees of naTTOW-leayed ash (Fr.
angustifolia) belonging to site class I. is given by the following
equation -

. *y = 14,399 -:)c°-^"855

The .correlation between the- crown size given in m^ and. the
sapwood area of the stem cross-section taken at 2,40 m above'
groimd is full because the coefficient of correlation is very high
i.e. •

r = 6,904 ± 0,0287
. TTierefore, it is possible to conclude from the crown volume

of the tree the'extent of the area of sapwood as well as that of ^
heartwood. The trees with',strongly 'developed crowns'have m^o
heartwood or it may be the sniallest whereas those with voy '
small or poorly devdoped.. crowns, possess a great amount of
heartwood.- Taking this into consideration it is necessary to have
■in view the trees with the same d. b. h! as the heartwood diameter
.depends on the tree thickness.

In other 'words, the stands wich were treated in such a. way that
they could develop proportionally large crowns are.producing the
so-called white ash-wood, while the stands which were- not
regularly thinned wood with a high percentage of heartwood. .

As the volume of the crown is a function of the number of trees
per ha. In Tables 18'and l9 are given the numbers of trees per
ha,.'which allow growing of trees'having such a volume-that the
ratio of heartwood on the cross-section of the-stem at 2,40 m.
above ground is 33®/o, 50®/o or 80®/o of the .stem diameter on that
cross-section (FigS: 47, 48).

B. Begining and progress of the forrnation of heartwood in the stem

7) The age at which sapwood is transformed into heartwood
depends ;Qn the ratio between 'the size of the tree crown and' 'the
stem diameter. In this .way the individual trees with undeveloped
crowns start very early (i. e. already at the age of 20) to devdop
heartwood, while on the other hand the trees with extraordinarily
well-developed crowns remain for a very long period without ^
producing heartwood (often over 80 years). The starting point of
the transformation of sapwood into heartwood depends on the ratio
between the size of the crown tree and the sapwood area at a
certaim level on the stem and-not on-the'tree age. ^ r
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8) The place lin the stem where sapwood is transformed- into
heartwoed as well as the course of that -transformation .are deter
mined ,by the ratio between crown size an the surface-area oif the
stem cross-section. Usually this transformation starts at a height
of 1,30 m (breast height) and from 'this point it proceeds towards
both the tree top and "the stump.

9) The rapidity of transformation of sapwood into heartwood
in longitudinal as well in transversal directioh depends on the
rapi'ddtiy of the diameter increment (current annual 'increment) as
well as on the rapidity of the crown size increment. The rapidity
of transformation of sapwood into heartwood is a very variable
magnitude which cannot be expressed by a standard scale.

E. Moisture content of heartwood and sapwood

10) The moisture content of heartwood of narrow-leaved ash
during the growdng season (Fr. angustifoliaj is greater than that
of sapwood. The same occurs in common ash (Fr. excelsior)r
Therefore these two species of ash (Fr. angustifolia and.Fr. ex-
celsiorj are the species possessing the so-called »wet heartwoo(f«.
The moisture content of 'the heartwood of narrow-leaved ash
(Fr. angustifolia) decreases with the tree age. The regularity of
change of the moisture content in heartwood with age is especially
marked on the dominant trees in the stand (Fig. 49; Tab. 21).
There is no significant difference between the moisture content of
heartwood and that of sapwood of field ash (Fr. angustifolia)
grown on soils of different site classes. Site class does not influence
the moisture content in the standing tree of narrow-leaved ash.

F. Sd?ne physical properties of heartwood and sapwood

11) The differences in the physical properties of heartwood and'
sapwood in narrow-leaved ash (Fr. angustifolia) and common ash~
(Fr. excelsior) are not significant. This rules for the specific
gravity of oven-dry wood, the nominal specific gravity, the radial
and tangential shrinkage of wood, aiid the fibresaturataoh point
(Tab. 28, 29, 30 and 31). " . - .

On the basis of the results of our investigations, and taking into
consideration the results of foreign investigations of the physical
and mechanical properties of common ash wood (Kollmann, Arm-.
strong, Bamford-Van Rest) we can fconclude,- that the ash tree
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belong to a species in which the formation of heartwood is only
characterized by'a change of colour not affecting either the physi
cal or the technological properties. Transformation of sapwood into
heartwood consists only in a change of colour. As that transfor-
maxion depends on the ratio between the crown size and the area
of stem cross-section, we have drawn the conclusion that this
transforamtion occurs owing to a stoppage of the water motion
in the stem.

Transformation of sapwood into heartwood probably is a conse
quence of increased oxydation in the .tree. For this reason ash
brown heart is to be considered as a specific kind of heartwood.

104



Dr. Lea Schmidt: -
i

UTJECAJ HRANE NA RAZVOJ GUBARA
,  ■ (Lymantria dispar L.)

THE ;INFLUENCE OF FOOD ON THE DEVELOPMENT',

OF GIPSY-MOTH

(Lymantria dispar L.)

Sadrzaj - Contents

U V 0 D - Introduction

Pokusni materijal i metodika rada - Experimental material and the working-
method

Trajanje razvoja od izlaska iz jajeta do imaga - The development cycle from
hatching to the full-grown moth

Plodnost zenki i mortalitet jaja - Fertility of females and mortality of eggs
Partenogeneza - Parthenogenesis
Mortalitet gusjenica - Mortality of larvae
Mortalitet kukuljica - Mortality of pupae Y
Uzrpcivugibanja gubara u pokusima - Causes of perishing of the gipsy-moth in

experiments
Seksualui indeks - Sex ratio '■
Poteocijal razmnozavanja - Reproduction potential - .
Znacaj hrane u gradacijama gubara The role of nutrition in gipsy-7noth

development (»gradation«) ' - " '
Zakljucak - Conclusion
Literatura - Literature

Radnja primljena na §tampanje 4.SX11. 1952.

PREDGOVOR

Na kulturnom i sumskom bilju u nasoj dr^vi pojavljuje se
veliki braj razlicdtih stetnika, koji nanose vece iJi manje stete. Od
tih stetni'l^ najyazniji su svakako oni, koji svojim ostecavanjem
neposredno utjecu na odredenu kulturu ili vrstu siimskog drveca.
Za nase vocarstvo, a narocitb za hfastove sume u posavskoj i po-
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dravskoj nizini, jedan je od vrlo vazmih stetnika 'gnibar (Lymantrid
dispar L.). On naiiosi svojim brscenjem lisca goleme stete voc-
njacima, a u hrastovim sumama on je stalni kalamitet te' dovodi
do sve veceg snsenja hrastova. Posljedica propadainja cistih Kra-
stovih suma odrazava se u tome, sto sirniska gospodarstva.prelaze
sve vise na nzgoj mjesovitih, a napustaju uzgoj cistih. hrastovih
sastojina. Bndnci da gubar lizaziva goleme stete u nasoj privredi,
Jc'oje Ti pojedinim godinama iznose milijarde dinara, odluali smo,
da naucno istraBmo problem gubara i utvrdimo nzroke njegova
masovnog pojavljivanja.

UVOD"

titvfdeno je {Schwerdifeger, lit, 113),^da se sumski stetnici
vezani na odredene vrste hrane pojavljuju na ferenu'prirodnog
rasprostranjenja tih biljaka, ali pritom imaju vaznu ulo^ i kli-
matske prilike, narocito temperatura i vlaga. Samn na omm tere-
nima, gdje vladajn optimalni klimatski uvjeti za neku vrstu
Stetnika, on se'moze pojaviti masovno. Na drugim terenima, gdje
nisu optimalni klimatski uvjeti, unatoc optimalnoj prehrani, stetnik
-se ne ce.javljati,.a pogotovu ne masovno.

Poznate katastrofe, koje uzrokuju periodicni gubarevi kalamiteti
na podrucju NR Hrvatske u posavskim ̂  i podfavskim sumama,
posljedica su 'optimalnih. klimatsikih i prehrambenih uvjeta, koji
vladaju na tim terenima. Kao std je gubar rasprostranjen po
citavoj palearktickoj^ zoni, tako je on poznat i na podrucju cijele
Hrvatske, all on se javlja periodicno u masama samo u sumama
Posavine i Podravine, gdje pocinja goleme stete. U' ostaliih^k'ra-
jevima Hrvatske dol'^i do kfatkotrajnih gradacija (1-2 god.), ili
gubar ne pocioja nikaky.e vidljive stete (Macelj-gora).

U spomenutian nizinskim-sumama gradacije gubara traju obicno.
nekoliko godina, Gradacijska kriVulja ima ove karakteristike: U
doba progradacije zenke gubara odlazu veliki broj jaja, iz kojih
se razvije masa gusjenica. Uz obilje hrane i bez dovoljinog utjecaja
•parazita i bolesti nastaje masa leptira. Populacija gubara razvije,
se postepeiio u kalamitet tako," da dolazi do kulminacije grada-
cijske krivulje, a u- sumi do golobrsta. U populaciji postepeno
prevladuju legla s manjim brojem jaja, i tu se pokazuje veci
mortalitet jaja i jajnih gusjenica, a takoder i jaci utjecaj boleisti.
i parazita. Nakon tih;pojava nastaje degradacija populacije,'koja
redovito zavrsava s latencom, kada u pojedinim sumskim pre-
djelima ostaje po jedno ili nekolikp legala. To je opca slika^toka
gradacije {Kovacexnc, -lit 68).

Gradacijska krivulja nije uvijek pravilna, sto pokazuju kala
miteti zabiljezeni u vremenu, od posljednjih .80 god. {Kovacevic,

I
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lit. 68, Vajda, lit. 130). U torn vrejnenskom razdoblju, odfi. od
-1874-1952 god. bilo je deset gradacija s golobrstom na golemim
sumskim povrsinama i milijunskom broju vocaka.- Ako pogledamo

' grafioki prikaz tih gradcija, vidimo, da je u torn meduvreiiienu
bilo isamo pet "tipi(haih latenca.'OsLm laterice 1893—1897 god.-i
1900.-1903 god. sve su bile kratke i trajale 1-2 godine. U vrijeme
opcih gradacija gubara u -Posavini i-' Podravini postoje velike
razlike ti pojedinim sumama, pa cak i u odjelima iste sume. Dok
u j^doom predjelu ima tok-gradacije sliku tipi^e gradacijske
krivulje, dotle u drugom ne postizava kulmioaciju, tako da ne
dplazi do golobrsta, vec (Su stete vece ili manje, i zaraza ̂ nakon
nekdg vreniena prestaje bez stetaiih posljedica.

'/•zarate - % of Infestation
100

10.

1900 • 10 so god.

Graf. 1

Gradacije gubara od 1874-1952 god. (pa Kovacevicu)
Gipsy-moth out-breaks during the 1874-1952 period (according' to Kovacevic)

Periodicnp masovno javljanje gubara navodi -nas na pitanje,
zasto se gubar li neki drugi ste.tnici javljaju periodicno u masama,
a druge insekte nalazimo u prirodi u vecoj ili manjoj injeri. Po
teoriji Franzd (lit. 37} sposobnost za masovno razmno^vanje ima
u latentnom obldku svaki zivi organizam, te prema tome" nije
problem u pocefcku gradacija, nego u ipropadanju neke masovno-
razmnozene populacije. Pocetak gradacija primarno je uzrokovan
osobinom poj^inih individua, da stvaraju mnogobrojuo po-
tomstvo, a tb je uvjetovano konstitucijom tih organizama, Kon-
stitucija je po Franzu osobina stecena zajedniokim djelovanjem
naslijedenih svojstava organizama i promjenljivih prilika okoline.
Ukoliko. su vanjski faktori, narocito klimatski i prehrambeni, opti-
malni, onda dolaze do potpunog izrazaja nutarnji faktori, odnosno
nasljedne osobine, koje se kod pojedinih individua mbgu ispoljiti
u obliku jake sposobnosti razmnozavanja. U torn slucaju dolazi
do gradacije, koja moze biti katkada vrlo brza. Kod populacija,
koje se autohtono razvijaju u kalamitete po Franzovoj teoriji,
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imaju 'primamu nlogu latentne nasljedne osobine, koje se ispoljuju
u obliku tnagomilavanja letalnih i semiletalnih gena uslijed parenja
u srodstvu, a s Bruge ̂ trane selekcija. U -tpku progradacije selek-
cija je vrlo slaba, tako da se potpuno razviju individuumi sla;be
vitalne sposobnosti pa kroz generacije dolazi do mortaliteta sve
veceg broja individuuma. Populacija postepeno propada, a to se
dogada to brze, sto'su klimatski i prehrambeni uslovi nepovoljniji.
Svakako da tu imaju vaznu ulogu i patogeni mikroorganizmi, jer
se slabijom vitalnom sposobnoscu povecava osjetljivost individua,

Eidmann (lit. 33) dolaai do istih zakljucaka kao li Franz. Prema ̂
- njegoYoj teorlji nije. problem kalamiteta u postaniku, nego u pro-
padanju populacije. On navodi da svaki kalamitet zavrsava pod
utjecajan faktora krize, koji su nbzavisni o klimi, a uvjetuju pro-
padanje individua u populaciji. Kao faktore krize on navodi
nutamje faktore, koji ■ smanjuju plodnost, poremecuju seksualni-
indeks u korist muzjaka, pove^avaju osjetljivost prema bolestima

.i t. d., a varijske faktore kab: pomanjkanje hrane, paraziti i t. d.

U pogl^u djelovanja klime na insekte postoji velik broj ha-
ucnih rasprava, pa §to vise ;Lma i takvih, gdje autori smatraju da
je klima jbdini faktor, koji uvjetuje oscilacije masovnih pojava
insekata, {Bodenheimer, cit. Friederichs, lit. 43) Friederichs upravo
s obzirom na tvrdnje Bodenheimera kaze, da granica, do koje ima
klima presudan znacaj u torn pogledu, nije jos kod insekata -
utyrdena, te se na temelju pojedinaSnih slucajeva ne moze izyesti
opceniti zakljucak.

Utjecaj klimatskih uvjeta na razvoj gubara istrazivali su mnpgi
ehtbmolozi ikao: Mithat AH (lit.- 87), Pictet De Lepiriey, Fernald
(cit. Sckedl, lit. 109), Vajda (lit. 130) li dr. Razlicibi rezultati ovih.
entomdloga pokazuju, da gubar iz raznih krajeva razlicito reagira
s obzirom na klimatske prilike i da ima veliku sposobnost prila-
godivanja. To se najbolje vidi iz izlagaiija -De Lepiney-a.: U
Maroku, gdje su danje temperature vrlo visoke, 30-48® C, a nocne
se spustaju dspod 0® C, gubar doduse ugiba u velikom broju u
jajnom stadiju, aid ipak dolazi do masovnog razmhoza:vanja i go-
lemih steta. Autor tu pojavu tumaci kap kar^kteristiku rase
gubara, koja se prilagodila klimatskim prilikama Maroka.

Polazeci s tog stajalista, da je gubar u posavskim i podravskim
nizinskim sumama rasa, koja se po svom biotibkom potencijalu i
prilagodenosti klimatskim prilikama tih krajeva razlikuje od
gubara u ostalim krajevima Hrvatsike, zanimalo nas je, kako
utjece hrana u tom podrucju na tok degradacije, as time u vezi
na konstituciju, duljinu razvoja, mortalitet i plodnost individua,
na seksualni indeks i potencijal razmnozavanja populacije i na
pojavu patogenih mikroorganizama. To je od praktione vaznosti,

' jer ako znamo, da je gubar polifagan stetnik, pitanje je, koja
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vrsta hrane djeluje povoljoije na gradaciju gufoara, a 'kod koje
su gradaoije po intenizitetu slabije. U nasim nizinskim ̂ mama jos
aivijak dominira hrast, ali pored njega nailazimo redovno na
grab, brijest i jasen, a ostal'O drvece dolazi n man'joj 'mjeri. Gubar
kao polifagan stetnik napada prvenstveno hrast, a zatrm grab,
slabije brijest, a jasen uglavnom ne dira. Budnci da brijest zbog
holandske bolesti mnogo stradava u nasim nizinskiim sumama
{Vajda, lit. 131), gubaru ostaje u sumama kao^glavna hrana hrast
i grab. Po svoj prilid trebat 6e s vremenom nad za nase nizinske
sume zaihjenu za brijest. Zanimalo nas je, da li ce lipa isto tako
stradavati od gubarevih gusjenica, kao sio sfcradavaju hrast d grab,
■ukoliko bi mozda dosla u obzir, da «e prosiri namjesto brijesta na
pogodnim terenima Posavine d Podravine. U pogledu stradavanja
lipe od gubara postoje u iiteraturi razlicitd," pa cak i spprotni po-
daci. Wolff-Krausse (lit. 143) i Secerov (cit. Kovacemc, lit. 69)
spomdnju gubara kao opasmog stetnika lipe. Langhoffer (lit. 71,
75, 78) navodi na vise mjesta u svojim radovima, da je gubar
obrs'tdo lipu, ali na jednom mjestu tvrdi, da u doba kalamiteta
gubara u slavonskim sumama- igubar nije ostetio mjesovite sa-
stojine u Iloku, gdje su prevladivali bukva, lipa i grab.

.. Dalji zadatak nasih istrad'vanja bio je dstradti, kako se odnosi
gubarvU pogledu prehrane liscem vocaka. U nasiim krajevima na-
rocito stradavaju od gusjenica gubara jabuka i sljiva. Do pot-
punog golobrsta na vockama" dolazi u vocnjacima Posavine • i
Podravine, a vrlo rijetko i tek izuzetno u drugim krajevima
Hrvatake. ^

lako je poznato, da gubar napada kod nas oko 80 vrsta
bdljaka {Kovacemc, lit. 68), a prema' Fernaldu i Forbusku 458
vrsta (cit.T Schedl, lit. 109), nismo se upustali u dalje istrazivanje
njegove polifagije. U'pokuse smo uzeli samo ono drvece, kbje je
najtiipicnija hrana gubara u Posavini d Podravini, a koje je vazno
s jedne strane za sumsko, a s druge za poljoprivredno gospo-
darstvo. Istrazivali smo utjecaj hrasta luznjaka, graba i lipe
s obzirom na pojavu gubara u posavskim i podravskim nizinskim
sumama, zatim bukve i hrasta kitnjaka s obzirom na giibarov na-
pad na brdske sume tih krajeva, najzad jabuke i sljive u vezi
stradavanja vocnjaka.

Poticaj za istrazivanja u tom pravcu bazira na opazanjima na
terenu i dosadasnjim iskustvdma nasih i stranih strucnjaka, a
izvrsena su u laboratoriju s iskljucenjem* promjenljivih utjecaja
vanjskih faktora, klime i parazita osim bolesti; U radnji ~ su
obradeni rezultati pokusa s materijalom gubara iz Hrvatske, d to
s podrucja Pakraca i Spacve,, jer gubar, kako smo to i naprijed
naveld, predstavlja stalnu. opasnost u p'osavskim i podravskim
nizinskim sumama, kao i u brdima dzmedu Save d Drave.

>  --
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POKUSNI MATER^IJAL I METODIKA RADA
•  . V ' -

Rezultati ave radnje dobiveni su na temelju pakusa izvrsenih u
toku tii godine, 1950, 1951 i 1952.

- a) Pokusi 1930 god.

Buduoi da se gubar javlja redovito kao stetnik u nizinskim
sumama, ,a cesto nanosi stetu i u brdskim sumama, ako ga tama
prenese vjetar u doba ktilminaoije kalaaniteta u nizini, pokuse smp
izvrsili s legHma iz obadva podrucja. Od nizinskih suma odabrali
smo padru6je Spacve kod Otoka (Vinkoyoi), gdje su legla bila
odlozena na hrastu luznjaku, a od brdskih suma izabrana je okoHca
Pakraca, sume Ravni Brezik i Cukor, koje ise nalaze jedna do
druge. U ovc«n podrucju nadena su jajna legla na kod bukve.
Sakupljeno-je oko 200 legala -od kojih su za pokuse uzeta najyeca,
•najmanja i srednja legla, potpuno neostedena od ptica i gxa-
bezljivaca, i^na kojima smo opipom ustanovili da imaju.do^
jaja. Sa drveca su skinuta tako, da smo odrezaJi i koru, na kojoj
su se legla nalazila, da ne bi'doslo do eventualnog ostecemja ili
gubitka jaja pri struganju. Sakupljanje legala izvrsili smo u pro-
Ijece neposredno pred izlazak ̂ sjenica tako, da su jaja prezimila
u prirodniiri uvjetima. U brdslwm sumama sabrana su legla 3. IV.,
a,u Spacvi 8. IV. U laborato-riju su rasporedeni tako, da je svako
stavljeno u poseban inseklarij s vrlo "gustom mrezom.

Gusjenice su hranjene onim vrstama biljaka, koje su u prirodi
najcesce napadane, odnosno na kojima pocinja gubar- najyece
stete: hrastom luznjakom {Quefciis, pedunculata Ehrb.), hrastom
kitnjakom {Quercus sessilifolia Salisb.), graboni {Carpinus betul^
L.), 'bukvom 'l^agus silvatka L.), jabukom {Malus domestica
Borkh.) i sljivom {Prunus domestica L.). U pokus je uzeta i lipa
XTilia grandifolia Ehr.).

Jajna legla, koja su sabrana ,za pokuse, uzeta su u vrijetme ocite
degradacije kalamiteta u nizinskim sumama, dok se u brdskim,
s obzirom na znatno mnogobrojnija legla i veoi broj jaja u poje-
diinim leglima nego u prosloj godihi, gubar nalazio u progradaciji.
Da bismo imali u laboratoriju sfo tocnije rezultaite, pos^vild smo
individualne i skup'ne pokuse. Skuphe smo pokuse proveld tako, da
smo u svaki insektarij stavili po jedno leglo i hranili gusjenice
do iskukuljenja leptira. Na svakoj od spomenutih vrsta biljaka
xizgojili amo gusjenice 8 legala, t. j. svaki. je pokus proveden u 8
repetioija. (2 legla s rel. velikim brojem jaja," 2 legla sa srednj'im
r 4 legla, s malim brojetm jaja). Prema tome uzeM smo kao po-
cetnu, prirddnu jedinicu jedno leglo, odnosno potomstvo jedne
zenke bez obzira na broj jaja. Pokusi su'izvrseni t^vom metodi-
kom radi toga, sto nas je zanimalo, kakvo ce biti potomstvo indi-
viduuma pojedinih legala s obzirom na razlicitu prehrapu. U
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metodikama raznlh autora,'koji sii <^radivdi sHrau temu, spb-
minje se uvijek, da je za.pokme uzet odreden ,broj jaja lici-
naka, bez obzira na njdhovo porijeklo. Dapace, ^ njdh idu
za tim,- da i^ijesaju pokusne iiidividuume u namjeri~da dobiiii

,sto jednolicniji objekt [Mayer^ Jit. 84). Pa nasem misljenju ovakva
metodika.' rada ne moze dati jasne rezultate u pogledu utjecaja
hrane lia gubara,- jer se praizvoljnim od'abiraiijem nekog
broja individuuma mogu slu^ajno odabrati takvi, koji ce dati pot-
puno drugu sliku od svib indivadua jednog legla. Ako uzmemo u
^kus- viise legala/ koja odvojeno hranimo istpin hranam, dobit
cemo sv^ako si^rnije rezultate, nego od nekog broja proizvoijno
odabrandb mdividuiima, jer se -kod individuuma razlibitog pori-
jekla-jaiko ispoljuju r^like u nasljedno stecenim osoblnama.

-Za uzgoj gusjenica upotrebili smo insektarije visine 30 cm
s kvadratnom bazom stranice 20 cm. Sve cetiri bocne strane sa-
stoje se pd guste mjedene mreze. Dno i krov poklopac su dirveni
kao i bridovi bocnih stijena. U insektarije su stavljene bocice
s vodom, u koje ismo utaknuli grancice s JiScem. Hrana je uzeta
u par^ Maksimur. Da se sprijeci eventualno utapanje gusjenica
u bocicama, grancice su na grlima bobica ucvrsbene pamucnom
vatom. Nekoliiko grancica u bocici'savinuli smo do dna insektarija
radi bolje '^istupacncwti lisba :^sjenicama. Insektarija su u labo-
ratoriju stajali na poHcama (vidi isliku!) obiljezeni istim oznakama

^ kao rubrike u tabelama, u koje su biljezena opazanja.
Svala je dan stavljena svjeza hrana, a stariijim gusjenicama

mijenjana je hrapa i vise puta u danu.'Pri izmjend hrane zabiljezen
je broj uginulih gi^jenica. Te su gusjenice odmah uklonjene iz.
insektarija i spremljene radi analize uzroka uginuca. Nakon prvog
presvlacenja smanjen je broj gusjenica- u insektarijima tako, da
su razdijeljene u vise insektarija. U njima se nalazilo po 30-50
gusjenica. Naravno, insektariji, u kpjirha su bile gusjenice iz istog
legla, ■imald su svi OiZnaku tog legla.
.  Cim su'se pojavile prve kukuljice, zapoceli smo s njihovim
jzdvajanjem iz insektarija. Svaka dan su kukuljice pregledane
s obzirom na ^ol i istavljene u.novi prazni' insektarij, obiljezen.
•istom 'oznakom kao insektarij- sa gusjenicama. Na isti nacin su
uklonjeni svaki- dan i l^tiri iz insektarija s kukuljicama. Parovi
leptira iz istog legla odijeljeni su na dan iskukuljenja svaki pd-
sebno u staklenu posudu-zatvorenu zicanpm mrezom. Za odiaganje
jaja metnutbsu u svaku posudu komad'i kore. Ukoliko se jedan
dan iskukuljilo viise muzjaka ili zenki, suvisak leptira ostavljen' Je
u nioyom insektariju do idubeg dana, dok se nije iskukuljio odgo-
varajuci spol. Zenke su nakon uginuca secirane, te je ustanovljeh
broj neodlozehih jaja. ' •

Ptri pgoju ^jenica u »skupnim pokusima<< nije ustanovljeno
trajanje pojedinih razvojnih faza irinedu presvlacenja,-,a to se iz
tehnibkih razloga nije moglo p'rovesti radi golemog broja ^je-
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nica u pokusima. Zato je utjecaj razlicite prehrane na trajanje
raz^ojnih faza istarazen »diidiyidualnim pokusima«. Za jednu seriju«
tih pofcusa uzete sii gusjenice iz jednog istog legla (uikiupno 2 legla,
jedno iz Spacve, a drugo iz Pakfaca) i to one, koje <su izasle iz
legla isti dan. To smo ucinili radi toga, sto smo pretpostavali, da
su razlike u konstituciji pojedinih dnddviduuma naslijedenoj od
jednogistog para roditelja manje; nego" izmedu slucajno odabranih
individnuma iz raznih legala. Na svakoj od istrazenih biljaka
uzgojeno je pojedinacno po 20 gnsj^ica, dakle ukupno je bild u
ovim pokusima 280 gusjenica dz 2 legla sa dva razlicita podrucja.
Gusjenice su hranjene u stakleiiim posudama pokriveiiim zicanom
mrezom, ii kojkna se nalazila mala epruveta s vodom, a u nju je
ur-onjena petdjka lista. Llsce se mijenjalo svaki dan; stairijim
gusjenicama mijenjano je cesce. Pri svakodnevnom horanjeinju
gusjenice su stavljene u cisbu posudu radi toga, da se otkloni
stetno djelovanje povisenja vlage, a narocito nepovoljni utjecaj
vlaznih ekskremenata. U tabele su biljezeni datumi presvlacenja,
kukuljenja, izlaska leptira i spol. Svlakovii gusjenica su uklonjfeni
odmah' nakon presvlacenja, da ne bi doslo do eventualne zabune
s obzirom na datume i broj presvlacenja. »Individualrii poku!si« su
samo orijentacijski, te se ne moze izvesti definitivni zakljucak
s obzirom na razvoj citave populadje. Razlike u nasljednim dso-
binama medu potomcima raznih roditelja uvjetuju' svakako i
razlike u trajanju pojedinih stadija jgubara.

b) Pokusi 1951 g:

Jajna legla, koja su lodlozile Venice iz prosiogadisnjili >>skuphih
pokusa«, prezimila su u prostoriji, gdje je citavu zimu bio otvoren
prozor, Od vremena do vremena stavljene su posude s leglima u
toku zime na snijeg. Buduoi ida je zima-bila dosta blaga, nadali
eono se ranijem izlasku gusjenica, te smo u toku febmaira ubrzali
Jistanje grancica za pokuse uronjavanjem e toplu vodu.- Gusjenice
smo hiranili istom vrstom hrane kad i iijihovu roditeljsku gene-'
raoiju. Te godine nastavljeni su samo »(skupni •poku)si« na isti
nacin kao 1950. g. Nakon izlaiska ppsljednjih gusjenica iz jaja
izbrojili smo'uginula jaja i izasle gusjenice, te'smo tako ustanovili
broj jaja u leglima,^ koja- su odlozile zenke prosle godine, ~ .

c) Pokusi 1952 g.

U toku zime" 1951/52 nalazila su se gubareva jaja kao i ranijih
godina u istoj prostoriji. U-mjesecu januani stavili smio -ih, u
hladionik sa temperaturom od +1® C. Jednako kao 1951 g. i te
smo godine ubrzali listanje biljaka pospjesenjem pupova, tako da
je bilo dovoljno hrane za gusjenice, koje su izasle tjedan dana ̂
priije listanja sume. God. 1951. uginula je vecina gusjeiiica, pa
su ostale samo one, koje^ su bile hranjene hrastom luznjakom i
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Dio uzgoja It laboraloriju
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•kitnjak'Om. Gusjenicaina smo j dalje davali ov^ dvije vrste hrane.
Metodiika uzgoja je bila hta.. kao i predasnjih gaditia, samo se
smanjio broj vnsta hrane u pokusima. ^

\  d) Temperatura i vlaga u laboratoriju

Laboratorij, .u koj^^ se nalazio uzgpj gusjenka,, velika je,
.  zraaia i svijet|a prosfcdrija'. Radi' zracenja proisori su pb danu bili
-stalno otvoreni\ a cesto se pravio ipropuh. Pred x^cer polijevan
je pod labpratorija vodom radi povisenja zracrie vlage. Za vrucib
da^ poHjevalo se 2-3 piita dnevno. Temperaturu i vlagu mjerili
sm'O termografoip i higrografom, koji 'su bili postavljeni u blizini

^ dnsektarija. Razlike 'izmedu' dnevnog maksimuma ti minimuma
temperatpre bile su u labpratoriju vrlo male,, a Vo zraoie vlage je
dnsta varirao'u jednom danu izbog vecemjeg pblijevanja poda u
labaratoriju.

Grafikonom 2 prikazane su tjedne srednje vrijednosti tempera--
tiire i vlage zraka u toku pbkusa kroz 3 godine. Krivulje slifcavitb
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■ prikazuju odnos temperature i vlage, tako da sa. iporastom tempera
ture Vo zraSne vlage dosta pravdlno pada. Usporedbom temperatirre
i vlage laboratorija za vrijeme pokusa's irezultatima Mithata (lit.
87) dolazimo dp konstatacije, da su uvjeti -s obziTom na tempera-
turn i vlagu biii optimalni. Qusjenice.I. faze razvijale su &e u
O'ptimalnim temperatumim uvjetima na cca 18® G god.'1950.-4951
god. srednja je tjedna temperatura pala za cca 2® C ispod^opti-
muma, a. 1952 god. se kretala izmedu 19® i '20®.C.

Relativna zcaSna vlaga iznosila je u to vrijeme oko 80®/o sa
dnevnim irazlikama od najvise 20®/o. Gusjeniice XL—V., odnosno VI.
razvojne faze razvijale su se u povoljnim prilikama, jer se opti
mum temperature, premal istrazivanjima Mithata, nalazi izm*edu
18® i 24® C. a optimum vlage ispod 80®/o. Za vrijeme pokiisa u
laboratoriju nije bilo vecib razlika izmedu dnevnih' i no6nih
temperatura i zracnih vlaga, kao ,sto je to u prirodi, a iskljucen
je i utjecaj dnsolaoije.
'  ' ' . ' ■

^  ■ . e) Izracunavanje rezultata pokusa
»Individualni pokusi«, vrseni u jednoj godini, na temelju kojih

su ustanovljene razlike u utjecaju hrane na trajanje .poiedinih
razvoijnihi faza gusjenica i kukuljica,- prikazani su srednjim bro-

'  jeviima dana xazvoja individua na jednoj vrsti hrane, a ekstremni
slucajevi navedeni su posebno u tekstu. Broj uginulih giisjenaca i
kukuljica gubara, u »skupnim polcusima« prOcazan je takoder
srednjim vrijednostima, i to u ®/o s obzirom na ukupan broj
gusjenica. Sve tabelamo prikazane sredrije vrijednosti obradene

•  su biometrickim metodama -prema knjizi, Tavcaro: (lit. 121), Sred-
nja vrijednost, M, izracunata je prema fdrmuli M=^A-\-ab, gdje
A oznacuje aproksimativnu srednju vrijednost, a - razredni area!,'

a b zbroj udaljenosti p''ojedinih varijanata od srednje

vrijednosti podijeljen s ukupnim brojem svih varijanata odnosnog
reda. Srednja pogreska srednje' vrijednosti izracunata je po for-

muli m = . Standardna devijacija iznosi u toj formulii'

6=d (a = razredni areal, = zbroj kvadrata

udaljenosti pojedinih yarijenata od srednje vrijednosti, n=ukupni

broj varijanata, b^=kvadrat vrijednosti ——. Varijabilnc^t unutar
*  Ti

razlicitih skupina .prikazana je varijacijskdm ko^icijentom v, po
f  ,. lOOd
lormuli 1'=.:—r?—. - - . .

M  " • .
Verina podataka, koje smo prikazali grafi'konima, nije imesena

u posebne tabele xadi nepotrebnog povecanja opsega radnje.
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Trajanje razvojd od izlaska iz jajeta do imaga

. Kyaliteta hrane utjece^ na vnijeme pojedinili presvlacenja gu-
sjenica, uvjetuje razliike ai trajanju razvojnih faza kod zenki i
muzjaka it na broj i^esvlacenja kod obadva spola. Medutim
hrana ne djeliuje na sve lindividne jednako, pa cak na ako su nvjeti
s obzirom na temperaturu i relativnu zracnu vlagu jednaki. Razlike
u frazypju pojedinih dndividua nastaju xislijed razlicitih nasljednd
stecenih ospbina. Sto su vanjiski uvjeti (klima, hrana),nepovoljniji,
to su i te razlike vece {Franz, \ii. 37). Prema tome razlikovao bi„
se razvoj guibara u ve6oj mjeri u pokusima, koji sii izvrs,eni^

Ldmn , Ptipaa
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■  ̂III
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^  j Graf. 3

'  ' T^rajanje razvoja do izlaska imaga - Spacva
• The duration of' development up to the appearance of adults - Spacva

s gubarom iz dva razna podnucja, nizinske i brdske-sume. U graf.
3 i 4 .vidimp, da je hrana utjecala dosta slicno na razvoj druge,
trece i cetvrte razvojne faze gusjenica ibez obzira na vrstu hrane
d podrijetlo. ileg^a, Razlicit utjecaj hrane dolazi do dzra^ja kod
gusjenica prve razvojne faze i kod onih, koje su.se cetvrti put
presvukle. , • .

Grafikonom 3 i 4 prikazanii su srednji brojevi dana razvoja po--
jediimh stadija gubara. Za indmdualne pokuse uzete su'gusjenica
legla iz Spacve, koje su dzasle iz jaja 9. IV., a legla iz Paikraca
s datumom izlaska 10. IV. ,0d dana izlaska iz jajeta do prvdg prci-
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svlacenji (Lj) gusjenice se razvijaju 12-25 dana. C^sjenice' ove
faze reagdraju osjetljivo na kvalitetu hrane da su velike
r^Hke u broju dana razvoja. Najkraci razvoj Li inide su zenke
"hranjene luznjakom (Pakrac), a najdulji muzjaci.na lupi (bpacva).
Broj dana razvajne faze Lj varira kod pojedinih individuui^
tako, da isva presvlacenja nisii bila isti dan ni ii jednoj senji
pokusa. Zato mozemo govoriti «amo o minimalnom d maksimamcm
braju dana i o prosjecnom ili srednjem broja dana. Tako su se
jia pr. razvijali muzjaci L. faze na hrastu kiinjaku (Spacva) 15—24
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Graf. 4

Srednji broj danaTazvoja do izlaska imaga - Pakrac
Mean number of days of development upto the appearance of adults - Pakrac

-dana. Kod lishxane lipom trajao je razvoj jednog muzjaka do prvog
•presvlacenja 30 daria, a vecina se muzjaka na 'lipi razvijala 22
dana. Razlike u -trajanju razvoja muzjaka i zenki do I. presvla
cenja nisu. vel'ike te iznose 1—2 dana. Izuzetak je kod prehrane
grabom (Pakrac), jer se zenke I. faze presylace'. S dana nakon
muzjaka. Usporedenje razvoja kod ishirane lipom mozemo t^a-
ci'ti utjecajem gladovanja, jer su gusjenice vrlo nerado .uzknale
Jipu. Qvdje nikako nije bio utjecaj mehanicki, odnosno tyrdoca
lista, jer smo gusjenicama davali sasvim mladi list, vec lipa nije
Jirana, koja privlaci mlade gusjenice.
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Izmedu prviog' i drugog presvlacenja (Lg) kvaliteta hreiiie riema
gotovo nikakav lutjecaj na irazvoj tako, da je broj dana razvoja II.

'faze kad obadva spola 8-10 dana. Minimalni broj dana razvijajn
se zenke na hrastu luznjaku i kitnjaku i mnzjaci na luznjaku i
sljivi, 7 dana. Najvede dndividoialne raizlike n trajanju L2 imaju
muzjaci na luznjaku, 7-13 dana. Razvoj L2 na lipi ne razlikuje
se od razvoja na ostaloj hrani.
Razvoj gusjenice od drugog do' treceg.'presvlacenja (L3) traje

na lipi 8—11 dana, a na ostaloj hrani 6, 5-8 dana. Prema tome u
fazi L3 lipa nesto lusporuje razvoij, a sve ostale vrste hrane u po-
kusima imaju gotovo isto djelovanje. Maksimaini broj dana faza
L3 imaju pojedine zenke i muzjaci na lipi (Spacva) — 13 dana, a
manimalan zenke na kitnjaku (Pakrac) - 5 dana.
U fazi L4, dzmedu treceg i cetvrtog presvlacenja, kvaliteta hraiie

nema uglavnom veci utjecaj na razliku u razvoju. Gusjenice se
razvijajiu 7, 3-11 dana. Raizlike u trajanju ove faze izmedu
muzjaka i zenki iznose 1-2 dana, osim na lipi (Spa^a), na kojoj
se zenke xazvijaju prosjecno 4 dana dulje nego muzjaci. Gusjenice
se razvijaju nd cetvrtog do petog presvlacenja, odnosno do izaku-
kuljenja (L5) vrlo razlicito.
Iza cetvrtog presvlacenja moze doci u pojedinim slucajevima i

do petog, sto je vidljivo iz grafiikona 3 i 4, te tako dolazi do faze
Lg. Ako dode do te faze, onda je faza Lg relativno kratka, t. j. 6
(qabuka i sljiva) do 9,5 (kitnjak) dana. Inace faza Lg traje pro
sjecno mnogo dulje, kod zenke 15 (grab) do 18 (lipa) dana, a kod
muzjaka 12 (bukva) do 18 (lipa) dana,"
U itoiku uzgoja gusjenica varirao je broj presvlacenja kod

muzjaka i zenki od 4-5 puta. Pet presvlacenja imaju vecinom
zenke, a muzjaci iz nekih legala, koji su se hranili hrastom kit-
njakom i bukvom (Spacva). U tabeli 1 vidi se Vo gusjenica, koje

su se 5 puta presvuiWe. Raelika
izmedu lOOVo i podataka u tabeli
znaci Vo igusjenica sa 4 presvlace
nja do zakukuljenja. 5 presvlacenja.
imale su sve zenke iz Spacve na
kitnjaku, grabu i ibukvi, a iz Pakraca
na bukvi i lipi.'U relaciji s ostalim
zenkama u pokusima najmanja Va
presvukao se 5 puta na jabuci i
sljivi (33-50Vo). Od muzjaka iz
Pakraca nije se nijedan 5 puta pre
svukao.

Prema podacima o broju pre
svlacenja, koje ismo dobili u nasim
pokusima, mozemo zakljuciti, da
svakako hrana imade svoj utjecaj

Vrst biljl<e
Plani Species

5pacva Pakrac

9.9 dd 99 dd
luznjak

i r̂ajs oedunc. 80 0 0 0

kitnjak
Quercus sessilifl. 100 20 0 0

grab
Caroinus beluhs 100 0 0 0

bukva
hgus sH/atica 100 25 100 0

lipa
THia arardifoL 67 0 100 ^0
jabuka

tlahs domesfica 33 0 50 0

i 5L]iva
Primus domesi 50 ■0 . 33 0

'Tab. 1
®/o gusjenica sa 6 razvojnih laza
Percentage of the larvae with

5 developmental stages
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na duzinu Tazvoja, kao i na broj ipresvlacenja, ali s obairom na
razlike, ikoje imamo u-pokusima izimedu legala iz Spacve a Pakraca,
mogU bismo kazati, da hrana ima svoj ntjecaj i na' patomstvoi
Prema nasim podacima izgj^dalo bi ovako: ako su roditelji hra-
njeni Mstom bukve, -^onda imajoi muzjaci u potamstvu bez obzira
na vrstu hrane samo 4 presvlacenja (Pakrac), a ako su se roditelji
branili listom hrasta luznjaka (Spacva), onda muzjaci kod izmjene
hrane anogu knati i 5 presvlacenja. Medu zenkama u potomstvu
-ima uvijek individuuma s 5 presvlacenja, ako su se roditelji hra-
niili luznjakom, a ako bukvom, onda limaju zenke na luznjaku,
•kitnjaku i grabu samo 4 presvlacenja. Razumije se, 'da ovaj za-
kljucak nije definitivan te da je potrebno izvrsiti dalja dstraziva-
nja, kako bi "se mogao locno utvrdki utjecaj hrane na broj pre
svlacenja daljeg potomstva.

Faza gusjenica pd petog presvlacenja do zakukuljenja (Lg) ina>j-
kraca je kod zenki hranjenih grabom - 10 dana (Spacva), a naj-
dulja kod zenki na lipi — 25 dana (Spacva). '

Stadij kukuljice traje kod zenki na bukvi 9 dana, na jabuci 13,3
dana. Kod muzjaka je mirovanje u knkuljici najkrace na lipd, 12,
a najdulje na 'grabu 15,6 dana. Opcenito muzjaci minuju u ikuku-
Ijici dulje negO: zenke.
U graf. 5 i 6 prikazana je duljina razvoja zenki i muzjaka

»individualnih pokusa«, koja vardra pod utjecajem razlicite hrane.
Knizici oznacuju srednji broj dana, duzine ispod njdh minimalni,
a iznad njih maksimalni. Razlike u trajanju razvoja gubara dz
Spacve i Pakraca pokazuju, da je utjecaj razlicitog ambijenta,'u
kojem se razvijao originalnd materijal, tako jak, da on dolazi do
dzrazaja i u slucaju, ako se potomstvo irazvija u -istim uvjetima
s obzirom na klimu i prehranu. Ovu smo cinjenicu utvrdili i na
temelju mortaliteta gubara, kao i seksualnog indeksa, sto ce se
vidjeti u daljim poglavljima.

Iskukuljivanje imaga nakori prehrane gusjenica raznom hranorn
Imalo je ovaj tok: razvoj na luznjaku: leptid obadva spola za-
pocinju se iskukuljivati gotovo u isto vrijeme. Muzjaci se po-
javljuju 2 dana prije nego zenke. Kod pokusa s gubairom iz Spacve '
zenke su izlazile dz kukuljica jos, 9 dana nakon izlaska posljednjeg
muzjaka.

Ishrana gubara s kitnjakom utjece na iskukuljivanje, tako da
se zenke i muzjaci pocinju .javljati u isto vrijeme, ili je pocetak
iskuikuljivanja muzjaka 4 dana prije nego kod zenki (Spacva). 2-7
■dana nakon izlaska posljednjih zenki muzjaci dzlijedu jos iz ku-
kuljdca. . '

Kod graba se zenke pojavljuju 2 dana prije'nego muzjaci, koji
dzlaze jos iz kukuljica 7-11 dana nakon iskukuljenja zadnjih zenki.

-Kod prehrane bukvom muzjaci izlaze iz kukuljica 2 dana prije
5enki ili 3 dana nakon njihova izlaska. 15 dana iza izlaska zadnje
ienke javljaju se jos muzjaci.'
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Lipa utjece na pojavu leptira tako, da muzjaci zapocinju s isku-
kuljivanjem mnogo prije nego zenke, 16-19 "dana. Nakon pauze'
od 10^19 dana javljaju se zenke, kojih iskukuljivanje traje jos
19^24 dana nakon nestanka muzjal^. ' '
Prehrana gusjenica jabnkom ima irazlicit utjecaj na ppjavljiva-

nje leptira. Prve zenke izlaze iz kukuljica 6 dana nakon isWloi-
Ijenja prvih muzjakadli se* javljaju 4 dana prije njih. U prvom
siucaju one zapocinju s iskukuljivanjem istodoibno kada dzlaze
posljednji muzjaci te se jos dalje javljaju 14 dana, U" drugom
slrucaju muzjaci d zenke prestaju izlaziti iz kukuljdca gotovo u isto
vrijeme.

K'od sljive se zenke i muzjaci javljaju u isto vrijeme ili zenke
5 dana nakon muzjaka. Muzjaci zavrsavaju iskukuljivanjem 3-^
dana prije nego zenke.

Vrst biLjke
Kant Species

5 pa c V a P a k r a c —
9 cf 9 c?

dani
Bays

srednjok
nm na of

nouhs

dam,
Days

srednjali
nm-

ftroj,
prestfl
no.Df
nouh

dani

' Days
srednjak
nean

broj,
prestfl.
no. of
tiajfs

d-onl

Days
srednjok
nean

broj,
presvl,
no. of

tuznjak
Ouerais oed. 68-80 74,5 4-5 68-71 70 4 69 69 4 67.-71 70" 4

75,5 5 67-87 75 4:5 65-67 66 4 , 65-69 67,5 4

CBr%nfsbBt\ 68, 68 5 70-75 71 4 67 67 4' 69^8 75 4

biikva
fagus siivafia 71 71 5 74-86 79,5 4-5, 71 71 5 '• 69 . 69 4

lipa
lilia Qrandifbt. 97-106.102 4-5 .78-87 82 - 4 92-100 95,5 5 76 76 4

jabuka.
tiaius'domesf. 74-88 81 4-5 68 -74 72 4 63-72 68,5 4-5 67-73 69.5 4

sL)iva
Prvnusdomest 70-78 73 4-5. 70-74 72 4 66-76 71 4-5 61-73 67 4

Tab. 2 •

Ukupni razvoj gubara od izlaska gusjenice iz jajeta do imaga
Total development of gipsy-moth from the time of leaving the egg to adulthood '

K^o se vidi iz srednjaka.u-jprilozenoj tabela, vrsta hrane utjece
na duljinu razvoja kod zenki jace, nego kod muzjaka.' Obadva sc
spola razvijaju najdulje na lipi. •
U leglu iz Spacve zenke su se razvile najbrze na grabu. Kod

liiznjaka, kitnjaka, 'bukve i sljive nema vecih razlika u idiuljini
razvoja zenki. Osim lipe utjecala je i jabuka na sporiji razvoj
zenki. — Muzjaci iz Spacve razvijali isu se na bukvi gotovo jednako
dugo kao i • na lipi. Ostale vrste hrane utjecale su na r^voj
muzjaka dosta slicno s obzirom na duljinu r^voija.
U leglu iz Pakraca riema yeoih razlika u razvpju zenki na razli-

citoj hrani, osim na lipi. Isto je tako i s razvojem muzjaka s torn
razMkom, sto je grab utjecao gotovo'jednako na prodiuljen razvoj
kao i lipa. . , . , :

Iz rezultata i individualnih pokusa prehrane vidi se ovo:
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-.1. Od «vih razvojnih. faza g'usjenica najvece razlike u 'trajan^'u
razvoja pod ■iitjecajem razlicite hrane ima Lj. Prema tome giusje-
nice^^ oiajosjetljivije do prvog presvlacenja. Minimalni broj dana
raizvijaju se zenke hranjene hrasitom luznjakom, 12 dana, amaksi-
malni miizjaci na 1dpi, 25 'dana. Muzjaci i zenke -Ip-anjeni jednom
astom vrstom hrane. razvijaju se n ovoj fazi podjednako, s malom
raizlikom od 1-2 dana.

2. Na trajanje razvoja giisjenica L2—faze nema! kvaliteta hrane
nikakav utjecaj, pa kod obadva spola razvoj traje 8-10 dana.

3. U Lg-fazi imaju najkraci razvoj zenke na jabuci ; muzjaci
na ikLtnjaku, 6,5 dana, a najdulji zenke na lipi, 11 dana. Gusjenice
su opcemto manje osjetljdve, cshn manjeg broja individua.

4. Minimalni broj dana u fazi L4 imaju muzjaci "na lipi, 7,3, a
maksimalnd zenke na bukvi i lipi, 11 dana. Razlike u r^zvoju
s pb^rom na utjecaj hrane 5U dosta malene.

5. Duljina razvoja u fazi Lg zavisi 0 tome, -da li dolazi do jos
jednog presvlacenja ili se gusjenice zakukulje. Lg traje 12-18
dana, a ako dolazi do Lg, onda traje samo 6—9,5 dana.

6. Gusjenice" se u fazi Lg razvijaju najkrace. prehranom s gra
ham, 10 dana, a najdulje lipom, 25 dana: Prema tome je osjetlji-
vost Lg—faze pd svih ostalih najveca s obzirom na nacin prehrane,
a naraofiiitp se to odnosi na zenke. s

7. Stadij kukuljice traje najkrace jcod zenki hranjenih bukvom,
9 dana, a najdulje kod muzjaka na grabu, 15,6 dana. Opceniito je
mirova,nje u kukuljici krade kod zenld nego kpd muzjaka. Izuzetak
su gusjenice hranjene lipom, kod kojih traje stadij zenskih kuku-
Ijica dulje nego muSkih.

8. Kvaliteta hrane utjece vrlo jako na vrijeme pojavljivanja
leptira iz jednog legla: ishranom gusjenica luznjakom, kitnjakom
i sljivom javljaju se obadva .^ola u isto vrijeme ili je protan-
drija, tako da se muzjaci javljaju 2—5 dana prije nego zenke.
Prehrana grabom utjece na ipojavu zenki 2 dana prije muzjaka,
dakle je rezultat ishrane gusjenica grabom protoginija. Bukva
izaziva i protandriju i protoginiju. Utjecaj lipe na protandriju Je
tako velik, da izinedu pojave zenki i muzjaka nastupa pauza od
10-19 ^dana. . " . '

9. U naprijed iznesenom kao i u prilozenim grafikonima vide
se razlike u razvoju gubara na'razlicitoj vrsti hrane: u. prvom jedu
zapazeno je, da su gusjenice gubara najosjetljivije'u I. i V. raz--
vojnoj fazi na razlicitu vrstu hrane. Narocito to dolazi do izrazaja
kod^ prehrane lipom. Razlike lu razvoju pojedinih individua na
istoj hrani tumacimo razlicitim nasljedno stecenim osobinama, jer-
su uvjeti s obzirom na prehranu, temperaturu i zracnu vlagu u
laboratoriju'bili za sve individuume jednaki.

Druga je z^imljiva cinjenica u tira pokusima razlika u'duzini
razvoja kod isite vrste hrane izmedu gusjenica,'koje. potjeou iz
legla iz Pakraca "l onih iz Spacve. Vec smo naprijed spomenuli^
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da -u pogledu brbja presvlacenja kod. gusjenica postoje razlike
izmedu materijala iz Pakraca i onoga iz Spa£ve, a te «e razlike
ocituju i kod lobadva spola na istoj vrsti hrane. I ovdje bismo

• mogli' primijebiti; da bu vrsta hrane i ostali uvjeti stanista, na
kojem 5u se razvijali roditelji, ivazrii u jpogledu razvoja pofcomaka,
take da kod -svakog pokusa moramo uvijek Tacunati.s individual-
•TTim razlikama medu potomcima istih roditeija, a pogotovo medu
' individuima razHotog podrijetla.

' Plodnost zenki i mortalitet jaja

V.rsta hrane moze utjecati neposredno na produkciiju jaja take,
da je razlioita plodnost zenla. produkt nejednake fiziolosko-
prehrambene vnijednosti hrane. Pojavu opadanja plodnosti zenki
kroz generaoije tumace neki autori kao posljedicu nedovbljne
ishrane zenki, odnosno povremenog ili potpunog gladovanja ili

'kao posljedicu losih klimatskdh uvjeta. Uzrok slabije. prehrano
gubara bio bi-prema tome u utjecaju klimatskdh prilika, u manjoj
privlacnosti neke vrste hrane ili u nedostatku bilo kakve hraiie u
doba golobrsta u sumi. Ako'bi gladovanje bilo jedina razlog opa-
danju plbdnoisti zenki, onda bi kulminadja gradacije bila uvijek
za (vrijeme golobrsta, a poznato je, da kalamiteti.gubara u po-
jedinim sumskim predjelima' imaju vrlo • razlici-tu gradacijsku
krivulju, bez-obdra na to, da H je u sumi bilo golobrsta ili ne.
Dapace kriyulja moze imati dva maksimiuna, a da u sumi nije
bilo igolobiTsta.
Na plodnost giubara utjecu i klimatski uvjeti, koji djeluju takp,

da se 'kod hize t^perature gusjenice slabije hrane. Budud da nas
je zanimalo, kakb na proihjene u plodnosti utjece vrsta hrane, uz
pretpostavku, da je klhna povoljna,- ogranicujemo se samo na
cinjenice utvrdene pokusima prehraiie.

Pokusni materijal sabran u Spacyi bio je slabije plodnosti od
onog u Pakraou, sto se'vddi po manjem.broju jaja u leglima (0).
(U tumacenjima xazvoja pojedinih generacija^ igubara sluzimo se
kraticama; 0 = origmalni malerijal (sabran u sumi), Pi=pn'o
potomstyo, P2 = drugo potomstvo, p3=trece potomstvo.) Vedna

I  legala u Spacvi sadr^vala je prosje&ao manje od 150 kom. jaja.
.h^terijal iz Pakraca sastojao se iz yecih legala, od' kojih je im^a
yecina iznad 150 kom. jaja.
Ako usporedimo minimalni i maksimalni broj jaja 0 i Pj (tab.

3), vidjet cemo, da se u Pi znatrio povecala razlika.u broju jaja
(v) pojedinih legala. Opadanje broja jaja pod utjecajem hrane u
doba degradacije kalamiteta nije prema tome pravilno, nego-se
povecava yarijabilnost iizmedu broja jaja u pojedinim leglima.
Ove razlike nastajii uglavnom'usHjed toga, sto se u P^ povedao
broj vrlo malih legala,' koja sadrzavaju prosjefeo manje od 50

s
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komada jaja. Poneke zenke Pf odlozile su veci broj jaja nego
zrake 0 (vidi u tabeli maksimaini broj jaja Pj u uzgdju na kit-
njaku, bukvi, jabuci i sljivi!).
U daJjim generacijama, Pg i P3, primjecuju se manje razlike (v)

■u broju jaja pojedinih legala (tab. 4 i 5)' Prema ovoj anjenici i
pove6anom prosjecnom broju jaja u leglima razabiramo, da su
■nakon ugiibanja -grubara u poteima 1951. god, preostale zenke
uajjace vit^ne i rasplodne sposobnosti.

d
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li
Pakrae 7 1S59 186 273 225,0

114,9 17,5 8,9
13,2 84.8 4.2 1 13 937 6 192 74 6

115,4 76,2 5U6
lld9 73,5 74,5

Spacva 8 1220 96 236 155,0
112,5 22,6 7,0

•11.6 65,4 4.4 D 25 2291 3 22^ 87,0
t}i,0 68,9 476

♦l4l 106,3 49,5

n
ij

Pakrac 8' U29 114 242 177,5
117,2 27,5 7.5

12,7 100,0 5,9 j 24 3671 29 270 155.0
112.1 38,4 61,2

112,9 102,9 38,1
Spocva 6 562 30 192 999

123.8 58,5 15,0
,158 942 14.1 14 2551 .40 335 1786

119:5 40,7 98,6
121,8 82,9 61,5
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Pakrac 7 1070 121 222 169,9
in.2 17,6 liij 73,0 0,6 6 438 147 60,0

117,0 79,8 30,0
19.4 88,3 48,6
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-

Spocva 8 lOAO 82 218 132.4
111.5 32s4 28.8 •

13.9 38,3 21,3

II Pokrac 8 1047 67 216 128,6
119.4 42,7 5,7

11,3 62.3 3,8 1 19 2638 11 308 138 2
118,8 59,3 67,0

11^6 108,2 41,8
Spocva •8 1980 171 328 2475

i2i5 32,6 40,0
!9!3 66,0 •U.sj 15 1952 9 349 1697

124,9 56.9 65,0
117:? 105,4 42,1

o-l Pokroc 8 1568 119 300 232,0
120,0 24.4 6,0

12,3 1090 2.0 17 4259 104 417 249,8
120,6 55.9 75.0
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Tab. 3 •

Broj i mortalitet jaja u leglima 0 i Pj ' '
;  Number and mortality of the eggs in the egg masses 0 and Pi

Primijeceno je, da se gubar uakon prijenosa vjetrom u brdske
sume dobro razvije na bukvi te moze odloziti legia 5 velikim
brojem jaja. Medutim, on u tim predjelima nestaje za';2-3 godine,
sto se moze dovesti u vezu s losim-kUmatskim uvjetima, koji vla-
daju u tim predjelima. U pokusima prebrane gubara bukvom po-
jedine su zer^e odlozile ve6i broj jaja, ali se eai6 znatno povisio
mortalitet jaja. U iduooj se generaciji povecao broj malih legala.
Najmanja su legla sadrzavala samo nekoliko komada jaja.
Gusjenice hranjene bukvom uginule su druge godine pokusa
uglaynom prije prvyg^presvlacmja, a iste godine na'bukvi se nije
razvio nijedan leptir. Ova tinjenica utvrdena pokusima prebrane
gubara bukvom pokazuje, da bukva djeluje nepovoljno na razvoj
veceg broja generacija ^bara.

123



Prehrana 'giibara hrastom .kitnjakom kroz 3 igeneracije utjecala
je na plodnost zenki tako, da-je ona posfepeno rasla, jer se srednji
broj jaja u jednom leglu znatno povecao do P3, a vairijaibilnost (v)
se ibroja jaja 11 legHma smanjila. U pogledu djelova-nja Idtnjaka
ima jedna zanimljiva anjenica, a to je da^je.kod matenjala iz
Pakraca, ciji se 0 u sumi hranio bukvom, doslodo opadanja broja

" jaja u Pi, a povecala se varijabilnost broja jaja lu leglima.
Utjecaj hrasta luznjaka

na plodnost gubara u toko
generacija dosta je sli£an
utjecaju kitnjaka. U Pi
dolazi do opadanja plod-
nosti zenki, a isto take i
pdvecanjamortaliteta jaja.
Brza regeneracija spolnih
organa vidi se vec n P2
(tab. 4), jer se broj jaja
u leglima znatno povecao^
a mortalitet jaja je rela-
tivno manji. U P3 nije se,

doduse, povecao broj jaja u leglima, ali smo zato imali mnogo veci
broj jajnih legala nego godinu dana ranije. ' •

Nakon-2 godine u pokusima s materijalom iz Pakraca nginule
su nam gotovo sve gusjenice. Jedino u uzgoju na hrastu lulnj^u
-razvila se jedna zenka. Budu'ci da smo naimjeravaU gojiti dalje.
generacije gubara 'iz brdskih • *
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Tab. 4

_.,j i mortalitet jaja u leglimaPg (SpaSva)
Number and mortality of the eggs in the

egg masse Pg (Spacva)

Broj
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Spacve 10 091 362 523
420,0
117.3

12.4

Pokraca 10 3621 156 596
385.0
137.9

31,2

kitnjak
Outreussess Spacve 6 1957 215 ue

315,0
128.7- 21,9

suma,-kopulacija je izvrsena^s
muzjakom iz Spacve. Nakon
toga ova je zenka odlo^la le-,
glo, koje se sastojalo od 501
•^om. jaja. Iz svih jaja, osim
jednog, izasle su (gusjenice.

Plodnost zenki iz ̂ acve na
bukvi i grabu povecala se u
Pi. Sasvim opreoie rezultate
dobili smo u uzgoju igusjenica .
i'Z Pakraca, gdje se smanjiq^
broj jaja u leglima. Mortalitet
je jaja u svim uzgojima Pj '
na .grabu i bukvi povecan. U ovoj se generaciji nije razvio nijedan
leptir, jer su gusjenice hranjene grabom i bukvom uginule."
Lipa djeluje na plodnost gubara nepovoljno. U relaciji s ostalim

pokus.ima uzgoj na.lipi najja^e je utjecao, na smanjenje broja
jaja u leglima Pj. Pokusni materijal'sabran u Spacvi bio je mnogo
slabijj od onog iz Pakraca, a to vidi ne samo pd relativno malim
leglima, vec i po slabijoj otpornosti prema nepovoljnoj hrani' kao

Tab. 5

Broj jaja u leglima P^
Number of the eggs in the egg masses Pj
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sto je lipa. U pokusima prehrane gubara iz Spacve na lipi uopce
nije bilo leptira.
S obzirom na produkciju jaja, odnosna povecanje plodnosti gu-

l)ara sljiva i jabuka su Virlo povoljna hrana, all u tobu generaciija
prehrana tim biljkama utjece na prestanak zaraize' potpimim ugi-
banjem igusjenica ill, kao sto je slucaj na jabuci, s izlaskom samih
mnzjaka iz kukuljice.

U^grafikonima 7 18 vidi-se mortalitet jaja u cetiri generacije i
srednji broj jaja u leglima pojedinih generacija. Mortalitet jaja u

Bto] jaj<i - fUimber c{ Cggi
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300
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(l3 Pi-gen
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BtM iggs

lu.znjak kitnjak grab bukva lipo iabuka sljiva
Qutrcusped (}iitrtvssii6>rfibel fagsHr. Tihsgrin tbi.dm H-mdom.

s  Graf. 7

Graficki prikaz srednjeg broja jaja i mortaliteta legala iz Pakraca (0-Pn)
Graph showing the average number of the eggs and mortality of the egg

masses from Pakrac (O-P^)

0 pol^zuje, da su roditelji u brdskim sumama po svojoj konsti^
tuciji bill jaa i zdraviji od rodrtelja, odnosno zenki iz nizinskih
suma, jer je ®/o nginulih jaja iz nizinskih suma mnogo veci od
onih iz brdskih.

U Pi vidimo, da je mortalitet jaja mnogo veci, nego u 0, te
pokazuje prilioio velike razlike s obzirom na tizgoj na razlicitoj
hrani, Medutim, i "tu se moze primijetiti, da je mortalitet jaja na
materijalu, kojeg 0 potjece iz brdskih suma, slabiji od onog u na-
zinskim sumama. S obzirom na to, sto je doslo fu 'P2 do -opceg ugi-
banja individua, u grafikonima smb mogli-prikazati samo morta
litet i broj jaja u uzgoju gusjenica na hrastu lurojaku i kitnjaku.
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Iz spomenutih grafikona jasno se vidi, da se na lipi nije razvila
druga generacija. Kod P2 i P3 vidljivo je povecanje broja- jaja>
a ujedno i to da je u Po bilo ugibanje jaja razmjemo maleno, sta
vise i vrlo slabo. Za P3 oznacen je same srednji broj jaja, jer se
dalja 'istrazivanja prekidaju u ovoj radnji sa stadijem jaja P;).
Broj jaja u P2 i P3 pokazuje •tipicnu progradaoiju gubara.

Iz naprijed iznesenih pokusa slijedi: Nakon generacije g-ubara
s jaikom plodnosti zenki dolazi do razvoja iducib generacija
s oslabljenom funkcijom spolnih organa. To slabljenje plodnosti

Sto] jaja - number cf Iggt

500- 0 -gen

Pi-gen

gen

Deed [ggs

100-

luinjak Uitnjak .grab bukvd lipa jabuka sljiva
(luereuseeii puercus_sess. Cf/xbei Fsg.sili'. IgrMfUldom.Prundom.

Graf. 8

Graficki prikaz srednjeg: broja jaja i mortaliteta iegala iz Spacve (O-P3)
Graph showing the averge number of_ the eggs and mortality of the egg

masses from Spaiva (O-P3)

redovito se jasno opaia kod trece i cetvrte generacije u jednoj
gradaoiji. Vec u drugoj generaciji, koja sldjedi iza generacije
s velikim brojem jaja u pojedinim leglima, pojayljuju se zenke,
koje odla^ manji broj* jaja nego njihove matere. Toj pojavi nije
uzrok samo u pomanjkanju hrane, osobito ako nije doslo do golo-
brsta Ti zarazenoj sumi, yec se kod generacije, koja se pojavila
nakon latence fizioloski regenerirana te je u stanju da odlozi
raaksimalni broj jaja, dogada, da se iz velikog broja odlozenih
jaja ne razvije veliki ili potpun broj konstitucionalno jakih po-
tomaka. lako se za.prodnkciju jaja u tijelu zenke trose Vs rezervne
hrane, ne mora biti ta'hrana li jednakpj mjeri dovoljna za razvoj
svih potomaka, te se tako razviju konstitucionalno jaci-i slabiji
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indivi'duiimi. U godini progradacije ne Qpazaju se te razlike, jer
su zenke 'odlozile iprosjecno iveliki broj jaja. Ali u godini kulmi-
nacije plodnosti dolaze 'sve jace do izra^ja fazlike u utjecaju '
hrane na plodnost gubara, a s namnozenjem velikog broja slabih
individmima ntjecu i ostali ^vanjski faktori jacom mjerom na
populaciju.
Da zenke ne odla^ uvijek j'aja, liz kojih ce se razviti fizioloski

zdrave^gusjenice sposobne za zivot, dokazujp onjeniea, da najjace ̂  •
ugibanje gusjenica slijedi jos u jajima ili u prvoj fazi razvoja.
Ovome mogu biti tri irazloga: premalo rezervne hrane kod stvara-
nja jaja u ovarijima, utjecaj tone na -plodnost zenki i odlaganje ;
jaja, i trece, zarazenost jaja .i jajnih-gusjenica poliedrijom. Uslijed
nedovoljne i nepovoljne hrane iU velikog broja jaja ne mogu sva'
jaja sadrzavati dovoljne kolicine hranjivih tvari. 'Nepovdljna ,.
hfana moze ufcjecati s jedne strane ha stvaranje hekpg broja po-
tomaika nesposobnih za zivot, a s druge strane (uzrokovati kod zenke
odlaganje malog hroja jaja. Poliedrija moze djelovati u istom
prayou. Ona izaziya razaranje krvnih zrnaca i rezervnih stanica "
i  time nepovoljno djeluje na funkdju spolnih organa, odnosno
stvaranje jaja u ovarijima. Pored toga ona se moze pojaviti vec
u ovarljalnom filamentud zaraziti jaja u ovarijima te tako izazvati •
ugib^je gusjenica u jajhna ili u prvoj fazi ̂ zvoja. Do- tdh za- '
•kljucaka' dosli smo opazanjima i istraavanjima na terenu, kao'- i
laboratoryskiih pokusima. Slicne rezultate dobila ̂ e i Roegnerova
kod istrazivanja poliedrije smrekova prelca (Lyma'ntria monacha
X.) (lit.-104). ,

Svi ti faktpri kao: razHcita koHcina rezervne hrane u tijelu
zenke, utjecaj hrane, utjecaj patogenih mikro-organizama i'^kli-
matske prilike uzrolcuju s jedne -strane oscilacije u gradacLjama
gubara, a s druge strane djeluju na razlike u konstituciji itndividua.,
Oyi faktori stalno igraju vaznu ulogu kod pojavljivanja gubara
i izazivaju razlicitu plodnost gubara.
Na kraju spomin'jemo vazne cinjenice, koje dolaze do izra'^ja

u izvrsenim pokusima s gubarom. U •»Metodici rada« naveli smo^
da je u pokusima vrsena oplodnja zenki s muzjacima iz istog legla.
Buduci da su kalamiteti gubara oi nizimskim siunama Posavine i
Podravine autohtonog podfijetla, kod veLiikog broja individuuma
u populaciji 2esto se dogada, da muzjaci kopuliraju sa zenkama
istog legla. UsMjed toga dblazi kroz generacije do razvoja mase
individuuma slabe vitalne sposobnosti, te se smanjuje postepeno d
plodnost. Oslabljena populacija masovno propada to brze, sto je
jaci utjecaj bolesti i klimatskih uvjeta. Nakon degradacije popu-
lacije ostaje mali broj najotporriijih individuuma, te myzjaci
njihova-potom'stva moraju letjeti na vece udaljenosti, da bi doslo
do oplodnje zenki. Posljedica parenja individuuma razlicitog
podrijetla je regeneraclja populaoije, koja se ponovno razvija u
kalamitet. • , ' . ,
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.  P.artenogeneza ̂

^' Mog^ucnost partenogenetskog razmnozavanja gubara istraHvali
su mnogi autori, aid .na temelju njihovih rez-ulta'ta ne mozemo
izvesti ni'kaikve zakljucke znacajne za praksu. Uglaviiom'se istra-,
zival'O, da li uopce postoji paiptenogeneza i kollko se generaciija"

•  gubara moze uzgojiti bez oplodnje. Rezultati autora su oprecni:
- Carlier je uzgojio tri, partenogenetske generadje.- Weijenburg

■ dvije, a Fernaldov uzgoj Jiije uspio. (dt. Sckedl, lit. 109). '
U praksi nije va&io, koliko se generadja uopce moze razvdti

■partenogeneski, jer u populadji gubara nije potznato takvo po-
■ manjkanje muzjaka, da bi^partenogenetskd razmnozavanje doslo

'do lizrazaja. Osim toga u slucaju momentane odsutnosti muzijaka
zenke ne odlazu jaja odmab nakori ds'kukuljenja,. vec cekaju neko
vrijeme do opiodnjd, a to moze trajati i nekoliko dana. Rjede se .
dogada, ,da se seksualni indes povisi lOOVo u korist zenki ili da
dode do sluCaja jace protoginije u nekom, podrucju. U takvim

' slucajevima ,i opet dolazi do oplodnje, jer jedan muXjak moze
oplodiiti vise zenki. Eckstein (lit. 28) navodi, da jedan muzjak
moze oploditi 11 zenki. Jaca prptoginija takoder ne moze biti
uzrok partenogenetskom razmnozavanju.^jer je ta pojava u ras-
plodu gubara rjeda i .ne dolazi do izrazaja na ve^em podrucju,
tako da muzjaci, k*oji vrlo dobro lete, kaze zenku na vece udalje-
jjosti i mogu daaizvrle.oplodnju.

Partenogeneza je prema tome slucajhost u rasplodu gubara, a
praktioio je njeno znacenje samo utoliko, sto nije poznato, kakvo

.  je potomstvo neoplodene zenke. Osim toga su se u praksd cesto
. puta'gub'areva legla s malim brojem jaja dovodila u vezu s parte-

nogenezom. U tab.- 3 medutim,-vidimo, da je moguce da opiodene
ze^e odlazu vrlo mala legla, pa cak' ima -slucajeva, dajsu poje-
dine zenke uzgojene na lipi, buikvi d grabu odlozile jedno" jaj6.

Da bismo dobili uvid u znacaj partenogeneze, iako je ona kod
gubara slucajna pojava, izvrsiU smo umjetne pokuse izlucivanjem
zenki s razne hrane :i&kljucuju6i kopulaciju.

U. tab. 6 vidi se, da su najmanji broj partenogenetskih jaja
odlozile zeiike hranjene girabom, a najve6i sljivom. Srednji brojevi'

' jaja u leglima (M) pokazuju, da legla neoplodenih zenki ne_^moraju
biti malena, dapace gotovo se ne razlikuju od legala oplodenih '
zenki aste populacije. Usporedimo li mortalitet jaja oplodenih
(tab. 3) i neoplodenih zenki (tab. -6) onda vidimo da je mortalitet
jaja u leglima od zenki, koje nisu kopulirale, mnpgo ve6i. Neoplo-

'  dena jaja ugibaju 93,4-lOOVo. Jaja su u leglima oplodenih zen^ki
, uginula maksimalnO'75°/o. • • •• •

Sekdjom 600 abdopiena oplodenih i neoplodenih zenki nakon
lezenja-jaja ustanovili smo, da u tijelu.oplodenihostaje vrlowmali
broj jaja, prosjecno manje od ll« kom. (tab. 7). Izuzetak su zenke
hranjene lipom, kojima je srednji broj jaja zaostalih u abdonienu
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iznosio 30 ikom., dok je srednji broj odlozenih bio 0,5 kom, U
jajnioima neoplodenih zeaki ostaje oakon le^enja, velik broj jaja,
oko SC/o. Katkada moze zaostati i dvostruko vise 'jaja, nego sto je
zenka odlozila.

Broj joja
Naloitsle
jajrioq le-

Qijfrcvi ped
luinjok

Qvsreui sea

kitnjak
Carpinas bet.

grab
fegus S'Iril

bukva

fdie grar^dif,
Upa

ftplus dam.

jabuka
Pri/nus d&n

sljiva

cf [gg-aati nim V Mlra V Mlir V Mlm V Mim V nim V nim V

M. 1 leglu
n 1 ifj nu

Pakrac
47,7
S9.S 65.8 81,3

111,7 62,7 42,0
116,S 88.1 958

11^9 32,7 47.0 -■

1008
nso 60,3 144.0

129? 63.9

Spo-cva 61.0
!16,3 80.0 128,4

118,9 50,9 486
112 0 79,2 75,0

115,1 80.3
-

-

112,5
1322 85.7 39.9

1178 109.2

(kad

Pakrac
%

47,7
19.5
100

63.8
79.8
112.3
988

66.8
30^0
113.0
960

76.8
875
-^7
.979

19.2
470

100
-

90,4
118.6
988

69.0
138,0
12S(3
98 8

670

Spacva
•/.

522
115,5
93.4

89,4
125.0
118.3
98,4

50,7
46,8

112.4
97,7

84.6
72,0

115.0
97,2

83,4
-

_

108,3
132,8
989

90.8
39,0
118.3
965

119.9

n tijetu 9
tialiOTi
lezenia"tJliBidy

ofq^artif

Pakrat 52.5
tl2,fl 7S18 92.4

tl8,4 79,6 41.3
17,0 38^ 12?8 57.0

-

72.8
17;'fi 107.2 117.0

t?<59 81,0

Spacva 122tj
1305 75.2 87,0

121.1 84.7 72.0
1200 92,1 ^^5103; -

88.1
117,6 56.6 40.0

117.5 107.0

Tab. 6

Jajpa legla partenogenetskog razmnoXavanja
Egg masses of immated females «

Iz prilozene se tabele 6 jasno vide razlike u broju odlozenih jaja
i jaja zaostalih u ovariju; vidi 'se broj uginiulih jaja, iz kojih uisu
izasle gusjenice. Najc^ce se u.jajima neoplodenih zeiiki^.nisii uopie
razvile jajne gusjenice.

Iz partenogenetskih legala iza^lo je vrlo
malo gusjenica, oko l-4?/o, koje su ugi-
nule nakon nekoliko dana, a da se uopce
nisu hranile.

Biljka
Plant

-Pakrac Spacva
titm V Mlm V ,

lulnjak 1.610.S 109.6 3.811.3 1593

kitnjak
Ouertus sas.

0.910,3 141.0 1.310,5 150.0

grab
CaTtm. hfd

2.611.4 123.0 5.411.8 124.4

.buUva
iiutiis sUrat

9.213.6 136.0 10,913.7 82.9

lipa
hha orandif.

30.0114? 66,7 -
-

jabuka
toes domest. 3.211.2 150.0 1.010.5 150,0

sljlva
Pnnoa den.

1,910,8 160.2 10,615^ 14^0

Pri brojenju jaja u leglima neoplode
nih zenki ustanovili smo, da su se uginula
jaja osusila i sva sm se bez razlike 'spljo-
stila te postala potpuno prozima na mje-
stu uleknuca. Oko prozime sredine skupio
se zumanjak i stvrdnuo tako, da je jaje
imalo izgled ^tog prstena ili perle. Medu
uginulim jajima oplodenih zenki nadena
su takoder jaja takva oblika i boje. Po
sli<inosti'ovih jaja mogli bismo pre^osta-
viti, da se i kod oplodene zenke ne oplo-
duju sva jaja, tako da u leglima takvih
zenki moze biti nekoliko neoplodenih jaja.
Do konacnog zakljuoka o tome moglo bi
se do6i jedino na temelju detaljnih istraavanja, a to je zada^a
daljeg 'studija biologije, gubara, „

Tab. 7 •
Broj jaja u;jajnictma oplo
denih Senki nakon leSenja
Number of the eg^ in the

ovaries of inseminated
females after egg-lying

129



Legda neoplodenih zenki razltkuju se po vanj&kom izgledu od
legala oplodenih. Neoplpdene zerik^ cekaju neko wijeme imizjail^
i ski'daju dlacice sa zatka ostavljajuci ih na kbri, a onda p-oanjii
leci jaja u maHm gnipama ili pojedttiiaSnd. Jaja ostaju ve6inoni
nepokrivena ili ih. zeidce pokriju rijetfcim slojem vunice sa zatka.
Katkada pustaju jaja slobodno na zemlju. Vrlo rijetko se dogada,
da odloze leglo normalnog- obliika, ali ono se razlikuje od legala
oplodenih zenki po 'tome, Sto jaja nisoi potpuno pokrivena vnnicom.

Mortalitet gusjehica

Bkspeiumentima mnogih istrazivaca dokazano je da se konstitu-
cija organiizma mijenja pod utjecajem gladi, nepovoljne ishrane,
losih klimatakih pnilika, bolesti itd. a oslabljenje organizma ne
ispoljuje se u-vijek odmah, ve6 moze doci do izra^ja tek u idu6oj
generaciji.

Kalamiteti gubara u nasim krajeviima javljaju se periodicno, a
poznato je, da se degradadja manifestira s povisenjem mortaliteta
gusjenica, ikukpljica d jaja gubara. Povisenje mortaliteta gubareve
■populadje •istrazivali su mnogi autori, koji navode kao (uzroke
klimu, parazite i bolesti, zatim pomanjkanje hrane, odnosno gla-
dovanje gusjenica u doba golobrsta u sumi. Utjecaj gladovanja
na mortalitet kao vazan faktor prestanka kalamiteta poznat je dz
rezultatajistrazi'vanja mnogih autora, fcoje navodi Schedl (lit. 109).

Prema Wellensteinu (lit. 141) i Sattleru (lit. 108) gusjeiiice ugi-
baju iz ovih razloga: 1. Sklonosti da preferiraju neku vrstu hrane,
2. mehanick'Og utjecaja, t. j. sposobnost je gusjenica veca ili
manja, 'da neku hranu -usitne odnosno sazvacu d 3. fizioloskog
utjecaja; on je odreden kvalitetom hrane.

Kod nasih pokusa uzgoja gusjenica primijetili smo, da one ne
pokazuju isklonost jedino prema lipi. Li'Sce su yrlo oskudno na-
grizle, narocito dok su bile u mladim o-azvojnim fazama. U ovom
slucaju nije mogao hiti mehanicki utjecaj, jer smo posve mladim
gusjenicania davali 'mekan, mladi list, koji su nerado jele. Sve
ostale vrste hrane u pokusima utjecale su na mortalitet flzioloski.

Radi veLikog broja podataka dobivenih u toku tri godine, pri-
kazali smo mortalitet gusjenica samo grafioki. Grafikoni 9-18 po
kazuju mortalitet gusjenica u sikupnim pokusima. Sve su vrijed-
nosti u njima srednje vrijednosti postotaka dnevnih ugibanja
gusjenica od 8 repeticija. Postoci mortaliteta gusjenica svakog
pojedinog legla, othiosno repetidje, racunani su s obzirom na
ukupni broj giusjenica izaslih iz legJa. Krivulje u grafikomi ozna-
diju: —^ hrast luznjak, hrast Intnjak, grab,

bukyu, ■ ••• • • lipu, — • — jabuku, sljivu.
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I. POKUSI 1950. GO,p. (P,)

•  V

a) Gusjenice iz brdskih suma (Pakrac)

Braj gusjenica izaslih iz pojedinih legala brdskili .'suma varirao
je izriiedu 108 i 428 ikom. , .

■ U 'graf. 9 'vidimo, da je relativno najm^njii mortalitet gusjenica,
ako se hrane hrastom katnjakom (49,7®/o), atim \ ibukom (59,lVo)
i Sljlvom (64,8Vo), a najve6i''kod ishrana lipom (98,5®/o). Morta
litet gusjenica na hrastu luznjaku, bukvi i grabu dosta je visok',
iznad 85"/o. - ^

'  X' ' ' I 0»te
I0.T7 2a ra 10 20, 171 to. 20. im aotun

Graf. 9

Mortalitet gusjenica iz Pakraca (Pj)
Mortality of the larvae from Pakrac (Pi)

Iz ovog bi se moglo zakljuoiti da je u brdskim sumama Posavine
i Podravine najvaznija biljka za prehranu gusjenica 'gubara hrast
kitnjak, a ne bukva, jer je kod hrasta mortalitet ■manji, nego kod
bukve. Zanimljivo ije, da je u pokusima s gubarom iz Pakraca bio
mortalitet na hratu luznjaku veci negu na tkitnjaku, jabuci a sljivi.
U torn pravcu postoje neke razlike izmedu materijala iz Pakraca i
onoga iz'Spacve, sto cemo vidjeti iz graf. 11.

Kvaliteta hrane dosta jako utjece na tok-ugibanja gusjenica, Sto
prikazuje graf, 10. Gusjenice hranjene hrastom luznj^Pm, kit-
njakom i grabom najvise' ugibaju u starijim razvojnim fazama, a
bukvom, jabukom i sljivom u mladim'. tJ razdoblju izmedu.II.-i

131



IV. 'razvojne faze gusjenice najmanje ugibaju, •osim ako su hra-
njene bukvam. Krivulja mortaliteta, koja prikazuje utjecaj ishr^e
Hpom, dosta'je pravilna ite ima maksimum u I. razvojnoj fazi gu-
sjenica. Najvise je gusjenica 'ugimilo 19. ■dan nakon izlaska az
jaja. Vecina mladih gusjenica vri-o se nerado hranila lipom, tako
da je gladovanje bilo prim^an uzrok tako visokom mortalitetu.

ttortilUg in %
MoTtalitet u.%

100-

0  liTii.iMjiiiii.iniww.'in
ion 20. W. 10. 20. m. 10. 20. ivn datum

Graf. 10 . . •
'  , . Dnevni mortalitet gusjenica iz Pakraca (Pi)

Daily mortality of the larvae from Pakrac (Pi)

b) Gusjenice iz nizinskih suma (Spacva)

Jajna legla sabrana u Spacvd imala su manji broj jaja nego ona
•i'Z Pakraca. Minimalni broj gusjenica izaslih iz jednog legla bio
je 8 kom., a maksimalm 223 kom. Razlog ovoj.pojavi bio bi ovaj:
do -progradacije je doslo'u spacvanskom basenu 1946. god., a do
kulmmacije 1948. god. U Papuku je doSlo do nagle progradacije
1948. god., kada je u nizini vec bila kulminacija, jer su gusjenice
gubara iz niaine -prebacene vjetrom u ibrda. Malen broj jaja u

, jajnim leglima u materijalu iz Spacve (0) pokazuje, da je u torn
predjelu bila populacija u degradaciji, uslijed cega je iste .godine
u jesen doslo do latence. Razlike u broju jaja kod gubara nizin
skih i brdsklh suma mogu se tumacdti tako, da je bukva u 'brdima
utjecala povoljno na porast plodnpsti, ali je yec u idu6oj gene-
xaciji doslo do masovnog ugibanja igusjenica. Zato se gubar nakon
ipiujelaza u brdske sume zadriava u njima redpvito j-os 1—2 god.,
a onda dolazi do naglog prbpadanja populacije. • ^
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Usporedimo li gxaf. 9 s graf. 11, koji iprrkazuje mortaldtet gu-
sjenica iz legala nizmskih suma, vidimo, da'su u uzgoju gubara iz
tog podrucja znatno manje fazlike u mortalitetu igusjenica pod
utjecajem razne hrane. Isto je tako i tok ugibanja jednoUcniji.
Najmanji je mortalitet gusjenica bio kod i«hrane hrastom luznja-
kom (61,8®/o) i kitnjakom (62,3Vo), a, najveci kod lipe (lOOVo).

flxtiSt!/ in %
tlortalUet u%

100-

0 % mil iite
10.rc 20, 17 10. 20. WI. 10. 20. IW, datum

Graf. 11 :

Mortalitet gusjenica iz SpaSve (Pd
Mortality of the larvae 'from Spaiva (Pj)

Jabuika i sljiva djeluju dosta slicno (jabuka 70,2Vo mort., sljiva
69,l®/o), (graf. 11). Bukva i grab su biljke, koje djeluju na vece
ugibanje gusjenica, premda u sum'ama ove biljke cesto stradavaju
od gubara. Utjecaj bukve i graba na 'povecan mortalitet' zapazdn
je i u pokusima s gusjenicama iz Pakraca.'
• Ugibanje gusjenica, prikazano graf. 12, slijedilo je po danima
drugacijim tokom, nego kod gusjenica iz Pakraca. Sve vrste hrane
u pokusima utjecale su na maksimalni mortaldtet gusjenica u I.
razvojnoj fazi, sto pokazuje slabiju fiziolosku konstituciju gusje
nica iz Spacve od gusjenica iz' Pakraca. Zanimljiva je u ovim
poki^ima razlika u utjecaju hrasta luznjaka i kitnjaka. Ufcupni je
mortalitet gusjenica na oye dvije biljke ipriblizno jednak, ali su
gusjendce na kitnjaku osjetljivije u I. fazi razvoja te vise ugibaju.
Maksimalni Vo morta'liteta pod utjecajem lipe bio je 13. dan
nakon dzlaska iz jaja, dakle 6 dana ranije nego kod gusjenica iz
Pakraca, sto opet dokazuje, da je pokusnd materijal iz Spacve sla-
bije konstitucije nego materijal iz Pakraca.
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■ I

Grafikoa4 .ll i'12 pokazuju takoder s obzirom na iriortalitet
goisjenica prilicne razlike od graf. 9. i 10. Na materijalu iz ni-
zinskih suma jace se.ispoljuje utjecaj hrane na mortalitet gusje-
nica 01 prvoj fazi razvoja, jer soi gusjenice iz Spacve po svojoj
konstituciji'slabije od.onih -iz .Pal^aca. Medutim, to ne znaci, da
ne ce u dva razli<^Lta ambijenta — brdo i nizina — ipak doa u isto
vrijeme do fizioloskog bslabljenja, koje ce se ocitpvati u vrlo
malom brojii 'odlozenih jaja, odnosno u masovnom ugibanju gu-

tlortalitji in Z
HortciUtet

lao

'arc 20 17 10
Site

TVI. TO. 20 iVu. d-o-tum

Graf. 12

Dnevni mortalitet gusjenica iz Spa2ve "(Pj)
Daily mortality'of the larvae from SpS2va (Pj)

sjenica i koikuljica od bolesti, narocito poHedrije. Posljednja je
■gradacija gubara trajala od 1946—1950 god. s torn razlikom, da
je bio golobrst u" vecoj ili manjoj mjeri u nizini od 1947-1949, a
u brdskim sumama 1948. i 1949. god. Latenca je nastupila na
obadva stanista u jesen 1950. god. Razlika je bila samo u tome,
sto.je bilo slabljenje gubara u nizinama >polaganije, a u brdskim
je sumama gotovo bilo neprimjetno sve do pred 'laikuljenje 1950.
god. Ovu Sinjenicu utvrdili smo jednu godinu kaisnije i kod nasih
laboratorijskih pokusa.
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II. POKUSI 1951, GO (P-) .

a) Potomstvo gubara iz brdskih suma (Pakrac)

Mortalitet gmsjenica P2 -znaitno se povecao, tako da je u polciisu'
ostao na zivotu-vrlo mall broj dndividua. Od .^jenica uzgajenili
hrastom luznjakom preostalo je zivlh O,!"/©, a ikitnjakom 0,3%.

Piremda je tak krivulje mortaliteta P2 (graf. 13) drugaoiji od
tokakrivulje Pi, a ukupni morta.lHet znatno ved, dobili smo dicr^e
rezultate s'rezultatima Pi- Relativno je najmanji mortalitet gusje-
nica postignut kod idirane kitnjakom. Potpimo je nepovoljna
lirana -za gusjenice lipa, aia kojoj su sve gusjenice uginule do

tlarUHtu in %
Mortalitet uX

IQO

Dift
■ IF. 10. 20/ l-F. 10. 20. -la 20 datum

Graf. 13

Mortalitet gusjenica P2 (Pakrac)
'Mortality of the larvae Po (Pakrac)

desetog dana makon izlaska iz jaja. Dakle, u P2 osjetljivost se
gusjenica na lipi povecalaj tako da su sve gusjenice uginule .9
dana prlje, nego «sto je uginuo maksimalan broj gusjenica Pi-
Uzgoj na jabuci i sljivi, kaoi na ibukvi d grabu zavrsen je 100%-
mnrtalitetom gusjenica. Gusjenice su osjetljivije kod dshrane
bukvom i grabom te ugibaju mnogo prije negp gusjenice hranjene
jabukom d sljivom. Hrast je luznjak uzrokpvao u Pj ovog uzgoja
mnogo veci mortalitet od jabuke i sljdve, ali se u Po pokazao 'kao
povoljna hrana, isto kao i hrast kitnjak.
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U graf. 14 razabiramo jaku osjetljivost gusjenica oi ranijim
fazama razvoja, tako da su u pokusima vednom aigiaiule u raz-
doblju od 10-31 dana od izlaska iz jaja.
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Graf. 14

^ Dnevni mortalitet gusjenica Pg (Pakrac)
Daily mortality of the larvae Pg (Pakrac)

b) Potomstvo gubara nizinskik suma {^pacva)

Rezultati pokusa uzgoja P2 (graf. 15) pokazuju znatno ipovecanje
mortaliteta gaisjenica 11 odncxsu na Pj. Gusjenice su uginule lOOVo
jia bukvi, grabu r sljivi. U uzgojiu na hra^u luznjaku ostaio je zivih
l,8Vo, na kitnjaku l,4Vo, a na jabuci 0,lVo. Najbrze je ugibanje
gusjenica bilo na bukvi i grabu, sto ukazuje na cinjenicu, da su
gi^jenice oslabljene popnlacije vrlo osjetljive na tim biljkama te
ugibaju brze nego na ostalim biljkama. U ppkusinia uzgoja P2
nemamo rezultate s giusjenicama na lipi, jer su sve gusjenice hra-
njene tom biljikom uginule vec u Pj. " -

Graf. 16 .pokazuje, da je najve6i Vq gusjenica Pg uginuo u toku
prvog mjeseca od dana izlaska iz jaja. U ovim je pokusima do-
biven isti rezultat ikao i u pokusima, kojih rezultate prikazuje graf.
14, u kojem se vidi, da su i gusjenice iz Pakraca ugibaJe najviise
u ranijim razvojnim fazama. ^
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Mortalitet gusjenica Pj (Spacva)
Mortality, of the larvae Pg (SpaSva)
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Graf. 16

Dnevni mortalitet gusjenica Pg (SpaSva)
Daily mortality of the larvae Pg (Spa£va)
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-  III. POKUSI 1952. GOD. (Ps)

Graf. 17 pokazuje tok ■u^banja gubara na hrastu. Ukupni
mortalitet gusjenica na brastii luznjaku iznosiD je 42,4-53,5®/o, a.
na ki'tnjaku 76,7''/o. U najvedem leglu, koje je sadrzavalo 672 kom.
jaja, bio je mortalitet gusjenica 20,0''/o.

Iz dnevnih Vo mortaliteta gusjenica (graf. 18) vidi se, da su
gusjenice Pg iz Pakraca fugibale najvise I. razvojnoj fazi, a iz
Spacve u IV. i V. fazi razvoja.
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Graf. 17

Mortalitet gubara P3; O Icffla iz iPa-
j  kraca, A iz SpaSve

Mortality of 'gipsy-moth P3; O egg
masses from -Pakrac, A from SpaSva

0  -

' Graf. 18

•Dnevni mortalitet gusjenica Pgj
O Pakrac, A Spacva

Daily mortality of the larvae Pj
O Pakrac, A Spatva

U svim jeipakusinia'1952 g. Pg poliedrija imala vrlo maliu .ulogu
kod ugibanja guisjenica. Poliedricno je bilo samo- jedno leglo, i
to ono, koje ipotjece od gubara hranjenog tiri godine hrastom
kitnjakom. , ^ ,

Prema rezultatlma, tkoji su evldentni iz graf. 9—18, rezultiraju
ove anjenice: ,

U toim nzgoja gubairevdh gusjenica na raznim biljkama kroz 3
godine nastupalo je u drugoj godini pokusa taikvo stanje, ^ smo
s obzirom na veliki mortalitet gusjenica u god. 1951. dobili slicnu
sliku kao u sumi s torn razlikom, da je doslo do masovnog ugiba
nja u laboratoriju jednu godinu kasnije.

U naam smo pokusima imald taj uspjeh, da smo rpogli pratiti
nfcjecaj hrane na tok jedne degradacije i pocetak [progradacije.
Vec smo naprijed spomenuli, da sepromjenom ambijenta mijenja
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^Iconsti'tucionalno stanje insokta. Kazali smo, da su gubareve gn-
sjenice 1948. god. oi nizinskim sumama pokazivale ja-sne znakove
fizioloskog oslabljenja, u ■ brdskim sumama nije bilo nikaikvib
znakova slabljenja. 1950. god. u posavskim i podravskim sumama
prestaje zaraza gubara i dolaizi do latence. Iste godine u labora-
'toriju doibiv^o iz jaja doi^esenih iz Pakraca i Spacve gusj^ce
prilicno zdrave, a 1951. god. dolazi do masovriog ugibanja gusje-
nica. Medutim, zenke, koje su se razvile od preostalog malog broja
goisjenica, daju prosjecno veliika" d jaka jajria'legla. 1952. god.
mortalHet gusjenica nije yelik, vec normalan, kao sto se desava u
prirodi kod progradacije. , '

•5 ' < *
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Graf. 19

Gradacijska krivuija gubareve populacije od 1944-1952 god. u sumi,
odstupanje od prirodne krivulje u laboratorijskim pokusima

The curve of the gipsy-moth population development (»gradation«) 1944-1952,
in the, forest, the deviation from "the natural curve in laboratory

experiments

Ako tok razvoja, jakost mortaliteta i velicina jajrab legala, koja
-smo dobil'i kroz tri godime u laboratoriju, usporedimo s onima u
priro'di, dolazimo do zakljucka, da se gradacija razvijala gptovo
jednako u laboratoriju kao i u sumi, Ovaj proces dinamike pO'pu-
lacije, koji mozemo pratiti kod gradacije u prirodi, upoznaH smo
•detiljnije pokusima lu laboratoriju. U -prvom redu jasna je cinje-
nica, da je degradacija ili opadanje populacije posljedica fizio-
loskog oslabljenja, odnosno degradacije individuuma. Ta je de-
generacija potpuno prirodna pojava izazvana u prvom redu
potendjalom razmno^vanjaj koji se ocituje u godini progra-
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dacije, a iscnpljuje organizme te uvjetuje oslabljenje, koje s je'dne
strane dovodi do odlaganja malog broja jaja, a s dnige do pojaye
poliedrije, bakterioze ili ■pebrine, fcoje izazivaju masovno ugibanje
gnsjenica.

Pj-ateci pojavu ugibanja gusjenica, kako u prirodi, tako d u
laboraitoriju, mogU smo ustanoviti, da je jedan od glaivnib uzroc-
mka mortaliteta'poliedrija, koja se prenosi na potomstvo, a to nas
dovodi u sumnju, da gubara sihatramo latentno viroticnim. lako
postoje a neki drugi patogeni mikroorganizmi.'koji mogu izazvati
oboljeiije gubara, ^matramo ipak poliedrij.u vaznim faktorom .u
propadanju populacije, koje je v;irulentnost zavisna -i o vrsti hrane,
koja utjece na fiziolo^u konstitudju goibara. To se jasno vidi iz
grafikona kao i sambg aizgoja, jer smo leptire, koji ce dati novu
gradaciju, dobili uzgojem gusjenica na hrastu luznjaku, a giisje-
nice hranjene kitnjakom ugibaju u jacoj mjeri od poliedrije. 'To
nas upuCTije na pretpostavku, kojoi iznosi Kovacevic (lit, 68), da
se u nasim nizinskim snmama radi o lumjakovoj rasi (gubara. Za
stvaranje nove generacije, odnosno gradadje i masovne pojave
gubara u slavonskim sumama uz povoljne klimatske prilike od
najvece je vaznost hrast luznjak kao biijika, ha kojoj ostaju naj-
jaci andividuumi sposobni, da se ii povoljnim uvjetima masovno
razmnoze. lako smatramo, da je 'gubar s vremenom-postao latentno
virotican, hrast je luznj^ jedan od faktora, koiji zadrzava kod
nekih indlviduuma virozu u latentnom stanju.-Tu nasu pretpo
stavku potvrduje cinjenica, da smo u pokusima unatoc masovnom
ugibanju gusjenica u 1951.' god., dobili P2 samo kod ashrane gu
sjenica hrastom luznjakom, a donekle i hrastom kitnjakom. Na
temelju oviih^konstatacija ipretpostavljamo, da bi se moglo s vre-
menom gubarevo periodicko masovno pojavljivanje svesti na
manju mjeru uzgojem mjesovitih Suma, u kojima ne ce prevla-
divati hrast luznjak.

Sto se tice 'drugih biljaka, na kojima smo vrsili pokuse^, mogli
bismo kazati, da nijedna od njih ne utjece povoljno na populaciju.
gubara, a narocito se to opaza kod lipe. Prema nasim istraziva-
njima bukva utjece nepovoljno osobito na gi^jenice u I. razvojnoj
fazi, pa je stoga potpuno Jasno, da gradacija ^bara u'brdskam
sumama traje mnogo kraie nego u nizinskim,. jer gubara u tim
sumama uzdrzava u prvom redu hrast kitnjak. Grab je takoder
nepovoljna hrana za razvoj gubara kroz generacijcj jer, od njega
stradaju vedm dijelrai 'gusjenice u ranijim fazama razvoja.

Jabuka i sljiva utjeSu na populaciju gubara slicno kao i grab i
bukva. " ' . / '

Najnepovoljnija hrana za gubara je lipa, jer uzgojem gusjenica
na lipi nismo dobili P2. Gusjenice su u Pi uginule u I. fazi razvoja.

Dosad^nji zakljucci o utjecaju kvalitete hrane na mortalitet
gusjenica dovode naS' do konstatacije, da je hrana vrlc vazan
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faktor, koji re^lira tok fperiodicnei pajave.gubara. lako je guibar
polifagan stetnik, koji ima jak biotioki potencijal, ipak Hio kala-
miteta dolazi putem individuuma, koji su ostali na Hrotu
degradacije gubareve populacije, a hranili su se hrastom Itiznjakom.

Mortalitet kukuljica

Vrst biLjke
Pbni Spe'dei

Spacva Pakrac -

99 dd 99 dd
luznjak

ikefcus oeriunr 3.9 17,1 9.9 21,6
kitnjak

wrw sitsxil/fJ 10,2 15,3 3.9 ^9
■ grab

Carpinus betuks 6,6 23,2 . 5,4 24,2
bukvQ

fagui sikatica 16,8 15,9 0 5,8
Upa

////a orandifotia - 0 16,7
jabuka

Z&fe'j domezfrca 3,1 13,7 5,2 6,8
ll)iva

Prvpui domest 22,3 13,^ 10.1 30.0

Tab. 8

®/o mortaliteta kukuljica
Mortality rate of the pupae

• U »skupniin pokusiina« g. 1950.
zakukuljilo se od gusjenica iz Spacve
1147, a iz Pakraca 2222. Mortalitet
kukuyica vaiirao je pod utjecajem
hrane kod zenki izmedu iVg i 22,3%,
a kod muzjaka izmedu 5,8®/o i
30,OVo. U tabeli 8 vidi se, da je mor
talitet muzjaka veci od zenki. Izu-
zetak je kdd ishrane" sljivom i
bukvom (Spacva), jer je uginuo ve^i
postotak zenki. Mortalitet kukuljica
obadva spola, izracunat je s obzirom
na ukirpni broj kukuljica (ukupni
broj = lOOVo).

Uzroci ugibanja gubara u pokusima

^ Utvrdeno je, da u tijelu insekata zive. mikroorganizmi, koji kao
sunbionti pobptraazu probavu ili su se iuastanili u nekim organima, •
narocnto crijevima, kao ikomenzali. Ovakvi pratioci,mogu u nddm
«lucajwima, a naroc^o u momentu fizioloskog oslabljenja organi-
zama ii^ekata promijeniti'nacdn zivota te pos'tati parazati, koji
poremecuju funkcijupojedinih organa ill svojim stetnim utjecajem
uniste svog domadara. Simptomi oboljenja' su cesto puta tako
razhati da na temelju vanjgkih znakova nije mogtice utvrditi
"uzrocmke.

Ako analiziramo, sta je sve direktno uzrokovalo ugibaiLje gubara
u nasim^ pokusima, onda vidimo, da se promjene u gubarevu tijelu
dogadaju pod neposrednim utjecajem razlicitih faktora. Prema
ttme smo uzroke mortaliteta podijelili u nekoliko grupa; 1, fizio-
ioska- slabost, odnosno nesposobnosit razvoja i odrzanja organizma
na zivofu, [a) -rasplodna, bdnosno ugdbanje jaja i b) slabost gnl-
sjemca i kukuljica], 2, razorno djelovanje bakterija, koje su ili
patogene ili u nekoin momentu prelaze u patogeni oblik, 3. utjecaj
poke^i(^og oboljenja, 4. mjosovite infekdje, poliedftja+bakterije
kod kojah nije moguce odrediti, da li je uzrociiik mortaliteta
poliednja ili bakterije. '
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Raznim metodama bojadisanja i .. mikroskopskam pretragom
ustanoviii smo ̂ tanje u ■orgamzimi gubara nakon smrfci, prcmda -u
mnogo slbcajeva nismo mogli utvrditi, da li je nadeni orga^zam
primarni uzro^nik mortAliteta, kao sto je bio slu2aj s bakterijama.
Kod gusjenica iii starijim razvojnim fazama ustanovili smo sasvim
sigumo iizrok Tiginuca, a u mladim fazama i narocito mjesovitim
zarazama determinadja uzrocnika nije siguraa.

Za ustanovljenje uzroka mgibanja gubara posluzili smo se s ne-
koliko meto'da razmaza i bojadisanja, a u dubipznim slucajevima
irpQifcrebili smo, za iistanovljenje bolesti razne metode. Ovakav
nacin determinacije pokazao se kao vrlo pogpdan, take da su
nalazi u vecini slucajeva tocni. Piri pretrazi obratili smo narodtu
paznju na ustanovljenje poliedrije s obzirom na to, sto se sma-
tralo, da jdo infekcije poliedrijom dolazi per os, a mi smo usprkos
tomu, sto je takva infekcija bila u nasim pokusima nemo^ca, ipak

1  imali velik broj poliec^icnih oboljenja, U determmadju vrsta
bakterlja nismo se upustali iz razloga, sto nam je brio nemoguce
detaljno pretraziti ^ko mnogobrojan •materijal, a i zato, sto
ustanovljenje piravog uzrocnika , mortaliteta medu bakterijama
predstavlja poseban studij, sto nije bilo svrha nasim istraziva-

■ njima. Determinacija poliedrije izvrsena je ovim metodama boja-
a.

•  1. Bojadisanje s Giemsom po Komdreku

Jakoj rastopini Giemse (2 kapi na 1 ccm dest. vode) doda se
30 ccm rastopine Nag GO3,. preparat se bojadise i ostavd stajati
24 sata. Nakon toga 'se pere lakom strujom vode i odmah oboja-
dise vodenom rastopkiom eosina (2—3 minute). Zatim se preparat
stavi na nekoliko sekunda u 96''/o-alkohol, prelije se apsolutnim
alkoholom i premaze ksilol-balzamom. Rezultat je vrlo dobar:
jezgre kr.vnih 'stanica obojadisu se crveno, plazma ruzii&asito, po-
liedri intenzivno modro. Nedostatak je te metode u tome, sto

, ' su poliedri noprozimi, pa se u njima ne vide elementarna zmca.

2. Bojadisanje razrijedenom Giemsom

Preparat se-fiksira metilnim alkoholom 2—3. minute, zatim se
osu^i i bojadise 10-15 minuta razrijedenom Giemsom (1 kap na 1
kap dest. vode). Nakon toga se pere obicnom vodom.

Ovom metodom bojadisanja poliedri ne primaju boju, vec se
vide samo njihovi obrisi. Naprotiv, bakterije se obojadisu vrlo
lijepo.
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3. Bojadisanje metilenskvm zelenilom

Od praha ove boje naeioi se otapina: ,! g vode+100 com dest.
vode + 25 can aps alkohola.. Preparat se fiksira metilnim alko-
nolom, osusi, bojadise 15 minuta i pere vodoon.

Oya-^etoda bojadiisanja daje vdo lijepe prepairarte poHedriie.
Kromatimka se^^pstanca jezgre obojadise blijedozeleno, poldedri
svin veliana ruzicasto.

4. Bojadisanje fuksin-diamantom
\

1 Wala fuksindiamanta+ 100 dij. aps. alkt>hola+200'dij. destilirane vode. Metoda boia-
disanja je ikao metilenskim modrilom.

^ Poliedri se kod ove metode obojadisu intenzivno crveno Naro-
cito se^iijepo vidi yanjsl^ struktura poliedara. Nedostat^ ie u
toe,_ato su poliedri neprozimi i ne vide se elemeetama zrnca.
Ked jakih niikro;skopskih povedanja ■mogu se na plasticnm po-hednma lij.^o vidjeti plohe poliedara ostrih bridova, a na poie-
dixrim §6 moze raspoznati slojevita povrJinska struktura.

3. Bojadisanje mjesavinom karbol-fuksin-jodnog zelenila
po Bergoldu •.

Preparat se 3 minute metanolom. Zatim se pere i na njegase kaplje 5 /o karbolna kiselma (3 minute). BajadiSe se 2-3 minute
Ziehlovom karbol-f-uksm-otopinom. Nakon "pranja 1 susenia
§tavlja se na preparat otopina jodnog zelenila (4 minute) a zatim
se pere vodom i susi. ^

Na preparatu se Wdd: jezgre krvnih stanica su svijetlozelene
^uW'^te ^ ̂  mtenzivno crvene, a stanidna plazma svijetio
^ .Osim navedenih metoda bojadisauja aipotrebljene su joS metode
salramnm. neuMmm orvenilom, foiksinom »S«, gentian-violetom

^ Pretragom i^roka mortaliteta gusjenica gubara ;U nasim poku-
sm^nstanovdysmo da sugusjenice ugibale od slabosti, poliedri iebaHenja, mjesovitih infekcija i Plistophore Sckubergi Zwolfer!Naprijed smo yec naveli, da- kod bakterija nismo ustanovili pri-m^og uzrocnika, a isto takp i kod mjesovitih infekcija nije
odreden glavm uzrocmk mortaliteta. ' ' J J
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U tab. 9 i 10 izracunati su ®/o s obzirom na ukupan broj aiginulih
gusjenica (ug. gusj. = lOOVo). God. 1951. .gusjenice fu ug&ale i
od Plistophore, do cega je doslo vjerojatno ̂ bog mfekcije liscem,
koje smo iizeU u sumi za hranu gusjenicama. Donje tabde po-.
kazuju jasno, da je poliedrija jedan od" vrlo vaznih faktora, koji
oinistavaju gusjenice. Osim toga se vidi i to, da smo imali u

Blljka
PUnt

' 1950 19 51.. 1952

Slab.
tain

poV bakt
bader.

pdrb slob
vMjtn

pal rakt
bac/rr

Mi«b Pint
slob.
•kIa pol bakt

badir.

luznjok
Ovsrcusped

41,7 42.7 5,0 10,6 54.4 28,2 8,3 9,1 - 89,6
- 10,4 -

kitnjok
Cuenussess.

59,6 31.4 6.7 2,1 30.5 29,1 10.0 9.2 1.2 - - -
-

grab
Carpin. bsM. 342 63,0 2.9 - 63,0 20,3

bukva

bgvs 3ihat. 33.3 58.2 6.5 - 71.5 10.2 5.0 13.3 - -

-
-• -

Upa

Jha vandif
81,7 5.4 15 11.4 97.2 2.1 0,7

jabuka

nalasdomtt,
52.3 35.8 1.7 10.2 B0.6 10.5 5,6 3,3 - -

-
-

jljtvo
fkmadxtiesi

40,1 44.6 - 15,3|82.0 8.9 3,2 5.9

Tab. 9

Procentni odnos uzroka mortaliteta gusjenica u pokusima na gubaru iz Pakraca
Percentage ratio of the causes of the larval mortality in experiments on the

gipsy-moth from Pakrac

Biljka
Plant

1.950 1951 1952

sLob.
win. pol.bohtisatter

slob
Vwrn pel Pint

slab
*fain pel. baktiacler.

luznjak
PuereusBcd. 35.0 47.5 6,5 11,0 40,2 35,0 2,2 17,5 5.1 95,7 - 4,3 -

kitrvjok
pi/traassA 40,0 48,2 9.0 2.8 51,3 28,0 6,9 12.0 1.9 48.5 50,2 - 1.3

grab
Caroh betd 31.5 60,4 6.3 1,8 87.1 5,2 5,7 1.3 0.7 -

- - -

bukva

Pagus silvat 48.3 29.5 18,2 4.0 90,5 6,3 3.2

Upa
Tdia orandif 78,5 16.2 4.0 1.3

jabuka

lalasdontssi 55.1 30,0 - 14,9 91,2 6,5 2,3 - —

/-
-

- -

sljiva

Ihmtadomes'
61,5 28,1 5,8 4.6 89,3 7.2 - 3.5

Tab. 10

Procentni odnos uzroka mortaliteta gusjenica u pokusima na gubani iz Spa2ve
Percentage ratio of the causes of the larval mortality, in experiments on the

^  gipsy-moth from Pakrac ,

pokusima u tokii tri godine stalno poliednju, makar da su se
gusjenice hranile lis6em iz sume, gdje nije balo, zarazemn gu
sjenica. Prem'a tome je bila nemoguca infekcija per os, a po
liedrija je potjecala od originalnog materijala. Nadalje se vidi,
da 'je zaraza poUedTijom u 1950. god. utjecala znatno na
litet gusjenica od slabosti u 1951. god. Najvise su te godine
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ugibale goisjenice mladih razvojnih faza," kod kojih nije bilo ni-
kakvih vanjskih znakova oboljenja ppliedrijom. Zanimljivo je,
da u 1952. god. nije bilo uopce poliedricnih gaisjenica oi uzgoju
na hrastu luzajaku, sto pokazuje, da je nakon imasovnog ugiba-
nja 'gusjemca u god. 1951. bstalo na zivotu nokoliko potpuno
zdravih individna medu onima, koji su se hranild listom luznjaka.

Gusjenice, koje su uginule od fizioloSke slabosti, nisu amale
nikakve narocite vanjske sknptome. Uglavnpm su se tjelesni
segmenti skupili i gusjenice su se osusile. Pretragom mikro^opom
naden je malen broj bakterija ili neki kristali, koji jako lome
svijetlo i ne primaju boje. Vjerojatno su to ikristali oksalne kise-
line iH neki drug! biokristali, koji nastaju uslijed fizioloskih
smetnji. Slicne takve kriistale nasli smo 4 u velikom ibroju jajmh
gusjenica, koje nisu izasle iz jaja. Starije gusjenice, od IV.-VI.

Biljka

Plant

Spacva 1 Pakro-c
1950 1951 D 1950 1951

2 3 2 3 i 1 2 3- 1 2 1 3
luznjak
Ouercas oed.

^1,2 28,'- 30,^ 61,1 28.3 10,6 60.0 10.0 30,0 100 -

kitnjok
Ikemissess. ;2,8 27.6 29.6 20.5 79.5 - 50.0 ze.s 20.5 - -

-

9rab L,,
CarBinbetvl\ ^ 6,9 31,0

-
- - 57.5 14,0 28,5 - -

-

bukva B
Faoui sitrsfY ■

10.9 8.9 - - - 41.7 33.3 25.0 - -

-

lipa 1
Tilia aranijifS

-

- - - - 100 - - - -

jobuka j
fbitsdmneia '

26,9 la.*- - - - 63,7 15.1 21,2 - - -

Sljivo 1
20.0 35.0

-

- 44 8 13.9 41,3 - -

Tab. 11

Tabelami prikaz rezultata pregleda ugiauUh jaja u jajnim leglima
Tabular representation of eggs'perished'in egg masses

razvojne faze pokazale su nakon uginuca tipicne vanjske simp-
tome oboljenja poliedrijom, mlohavo&t tijela uslijed raspadnutpg
misicja, vjesanje na analne noge i curenje guste tekiicine ne-
i^odna mirisa iz tijela: U njihovoj krvnoj plazmi i u pojedinim
jos neraspadnutim jezgrama krvnih stanica nadeni su poliedri,
a katkada i liiziirani poliedri, odnosno elementarna zmca.
U priiozenoj tab. 11 oznacili smo pod tockom: '
1 - Vo jajnih legala, u ikojima nije bilo ^bripnalnog razvitka,

pa se nisu raizvile jajne gusjenice. • '
2 - ®/o jajnih legala, u kojima su u svim uginulim jajima na-

dene jajne gusjenice. Uzrok mortaliteta je fizioloska slabost ili
poliedrij a.
3 - ®/o jajnih legala s uginulim jajima, u kojima je" uzrok

mortaliteta do 50Vo nerazvijanje, a u ostalom Vo poHedrija ili
fizioloska slabost jajnih igusjenica.
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Gubareva jaja u nasim pokusima uginula su uglavnom od
fizioloske slabosti Hi tpoliedrije jajnih giisjenica, koje su ̂ se
razvile, ali nisu mogle izaci iz jaja, ill su jaja bila nedovoljno
razvijena. Prebragom jajnih goisjenica nasli sino u onima, koje
su uginule od slabosti, nestd bakterija i kristali^a istog obEka i
loma svjetlosti kao u nekim uginulim starijim gusjenicama, ali,
su nadeni T neki kristald, koje nisu imale starije gusjenice. Ovi
kristair niisu lomiii. svjetlost i bojadisali su se intenzivno. Po
obliku nikako to nisu poliedri. Jajne gusjenice, koje su uginule
od poliedirije, pokazivale su dvovrsne simptome oboljenjk: gu
sjenice su se osusile i nisu se po vanjskom izgledu razlikovale
od jajnih gusjenica uginulih od slabosti, ili su se jaja iznutra
potpuno raspala. Izvana gledana ovakva jaja nemaju proziran
chorion", nego su mutna, zamazanosmede boje. Na pritisak iglom
takva se jaja raspadnu, a iz njih izlazi smeda tekucina. Od

" jajne gusjenice ̂ ostaje samo koza, koja se dade jako razvuci za
razliku od koze jajnih gusjenica, koje su uginule od fizioloskih
poremetnja; njihova se koza stvrdne te se vrlo tesko skida •
s otvrdnulog psusenog tijela . jajne gusjenice. U bojadisanim
preparatima poliedricnih jaja, u kojima su gusjenice nakon
uginuca postale itvrde i manje, naden je mali broj 'elementamih
zrnaca. U preparatima raspadnutih jaja nadeni su, osim elemen
tamih zmaca, vrlo mali poliedri tipicnog oblika, kakve smo
ustanovili u,:-,starijim gusjenicama oboljelim od poliedrije.

Prema najnovijim isbrazivanjima Roegnerove (lit. 104) usta-
novljenp je, da se, poliedrija duvne {Lymanlria monacka L.)
prenosi s oboljelih-roditelja jajima na-potomstvo. Nasi nalazi

•- poliedrije u uginulim jajima gubara dokazuju, da se i poliedrija ■
gubara prenosi na potomstvo. Pored toga utvrdeno je prema po-
dacima iz literature, da je mogu6a ihfekcija poliedrijom per os,
ali su umjetne zaraze pokazale, da dolazi vrlo rijetko do infekclje,
koja dovodi do ugibanja, ako^ne postoji slabost zarazenih indi-
viduuma. Medutim, dogodilo se i to, da je umjetna infekcija
izvrsena.por os dovela do ugibanja gusjenica u drugoj genera-
ciji. To se moglo dogoditi jos prije pod utjecajem naslijedene .
poliedrije nego umjetnom infekcijom.

Uzroci iriortaliteta jaja, koje smo u tabelarnom -prikazu (tab.
11) oznacili pod tockom 1," nisu konacnp rijeseni. Pretpostavljamo,
da su jaija, u kojima se uopce nisu razvile jajne gusjenice, ili

■ neoplodena ili nedovoljno razvijena. Mogucnost, da^bi takva'jaja
bila neoplodena, pretpostavljamo jedino' po vanjskim simpto-
mima, odnosno na temelju " slicnosti s partenpgehetski odlozenim
jajima. Detaljna istrazivanja uzroika mortaliteti tih jaja nisu
provedeha zbog mripgobrojnpg materijala u ' pokusima. Osim
toga u tom pogledu trebalo bi posvetiti poseban studij razvoju
spolnih organa i jaja gubara.
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.  U pdsebnom poglav^ii ;iznesen je mortalitet kukuljica gubara. <
Prema broju" uginulih gusjenica "u nasim pokusima, mortalitet

■ gubara u stadiju kuikuljice relatavno je. malen.'Pretragom kuku-
Ijica nadeni su poliedri svih stadija ili ibakterije, a u nekom broju
nije listainovljen 'nikakav uzrocnik, tako da ne mozemo kazati,
od cega su ugimile. Inace je-u prirodi poznato, da u doba de-
gradacije ne pogibaju samo starije gmjenice, vec i veliiki broj
kukuljica od poliedrije.
Ako nkratko analiziramo podatke iznesene u ovom poglavlju,

vidimo iz tabela i teksta, da je jedan od glavnih faktora pii ugi-
banju jajnih gusjenica i jaja fizioloske naravi, a i n dosta velikoj
mjeri'pQliedrija. Kod, gusjenica je od vaznosti isto tako fiziolosko
oslabljenje i poliedrija, a manje ostali ipatogeni mikroorganizmi.

. Slicna je situacija i' ikod kukuljica.. U vezi s time mogli bismo
kazati, da je ovim ugibanjima hrana jedan od vaznih uzroka. Ona
moze dovesti^do fizioloske slabosti i pojacanog sirenja patogenih
mikroorganizama. • Hrana, koju uzimaju gusjenice, utjece tna
proces probave^ i na stvaranje rezervnih -tvari. U koliko je ona
u bilo kom pravcu nepovoljna, onda moze doci do slabijeg pri-
kupljanja rezervne hrane, sto ima iza posljedicu ugibanje ku
kuljica, opadanje plodnosti,. razvoj krzljavih leptira i odlaganje
jaja, iz kojih se ne razviju gusjenice, ili one uginu u jajetu,
odnosno kratko vrijeme nakon izlaska iz jajeta. U ovim sluca-
jevima, 4od kojili se ocituje fiziolosko oslabljenje, pojava po
liedrije pa i drugih mikroorganizama dolazi u vecoj ili manjoj
mjeri do izraiaja. /

Seksuairii mdeks

Teoretski idealni' odnos spolova ̂ kod gubara (50Vo miizjaka :
50Vo zenki) mijenja se prema Hofmannii (lit. 50), Mitkatu (lit.
87) i Schedlu (lit. 109) u torn ismislu, sto se u nepovoljnini uvje-
tima razvije* veci broj muzjaka. Kao ifaktori, koji uvjetuju.pro-
mjene u spoloom odnosu, nafvode se: klima, gladovanje, pre-
■tijesni ziyotni prostor i bolesti. Utje^aj, vrste hrane u torn pravcu
nije istrazen.
■' Iz nasih dosadasnjih rezultata vidjeli smo, da se bioticki po-
tericijal gubara mijenja pod utjecajem hrane te da je prehrana
vazan faktor, koji djeluje na dinamiku njegove populacije.
Prema tome su i odstupanja od idealnog odnosa spolova zavisna
0 vrsti hrane gusjenica. Istrazivanjem utjecaja prehrane na
razvoj gubara u vremenu od tri' godine dobili.smo rezultate, koji
pokazuju, da su promjene u odnosu spolova varijabilne i da u

.slucaju slabljenja populacije seksualni indeks moze biti pore-
mecee u korist muzjaka. Ta poremetnja, medutim, ne mora biti •
uvijek odluSna za prognozu prestanka ■zaraze, kako cemo vidjeti
iz nasih ̂ daljih lizlaganja. • ' ,
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Seksualn iirideks gubara 'izraounatv je po Zwolferovoj formuli.

u kojoj znaci f. broj zeriki, a m broj muzjaka.
m + / '

Rezultati pokusa' a utjecaju razne prehrane na odnos spolova
gubara ii toku tri godine prikazani su lab. 12. Godine" 1950.
bi'O je seksualni indeks gubara hranjenog luznjakom, kntnjakom,
bukvom i sljivom dosta blizu idealnom indeksu - 0,5. Prema
ovakvu odnosu muzjaka i zenki mogli bismo ocekivati da ce biti
idu^e godine normaJan xazvoj <^bara na ovim ibiljkama. Medu-
tim u podacima tabele vidimd, da se gubar 1951. go5l. potpuno
razvio samo na luznjaku d kjtnjaiku, a na ostalim je biljkama

4. Odnos spolova
Sex Sdtio

Querc. ped
luznjak
cfd- 99

Querc SBis.
kitnjak
dd" 99

Carp, beiui
grab
66 99

fagus sHu.
bukva

66 99

Tiha grand
Upa

66 99

Cla/us dom.
jabuka
66 99

f^t/nus dom

sljiva
66 99

"11
n=

%
Seks. ind

-sSlSeks. ind.

230 179

61,8l382
0,38

2251 156
59.1 Uo,9

0.41

no 80

578 422

o,;^

lOl-l 72

58,31417
0.42

67 33

670 33,0
0,33

S3 I 27
66 21338
0 34

37 38

493 507

0,51

3T I 29
517148,3

0.48

74 36

672 32 8

0,33

53 I 28
65,4134 6

0.35

117 86

576 42 4

0,42

37 j 70
58,1141.9

0.42

;3|

n=

%

Seks. ind,

h=

%

Seks. ind.

6 1 '5
S 4,5145,5

■ 0,46.
6 I 5

54,5145.5
046

8 [ 2
80,0120,0

0,20.

5  I 2
71,4128,6
029

0  I 0 0 I 0 1

100

0 1-0

^^ISeks.ind,
n=

%

Seks. ind.

206 1149
58,0142 0

0,42

134 I 98
57,7142,3
0 42

79 [ 37
68,ll 31,9

0,32

54 I 20
730I27O
0 27

Tab. 12

'Odnos spolova kukuljica i leptira od god. 1950-rl952' (Spacva)
Sex ratio of the pupae and butterflies from 1950-1952 (SpaXva)

"uginulo lOOVo jos ru stadiju gusjenice. Uslijed velikog motrtali-
teta gusjenica na luznjalm razvio se mail broj leptira, ali je
sek-sualni indeks ostao normalan, dapace gotovo idealan. Godine
1952. razvio se na luznjaku znatno veci broj 'individua, ali je
seksualni indeks nestd manji nego 1951. god.

Gubar, kojeg.smo uzeli u Spacvi za pokuse, hranio se u sumi
pretezno hrastom luznjakom, a vjerojatno i dngi niz godina, takb
da po nasem misljenju, kod promjene brane nije doslo do jace
porem'etnje seksualnog indeksa lu prvoj godini pokusa zbog jakog
"ufcjecaja stalne-'ishrane luznjakom. Utjecaj prehrane dosao je do
izrazaja tek n drugoj-godini pokusa take, da je na dmgim
vrstama biljaka uginulo lOOVo. Ovdje treba- spomenuti utjecaj
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kitnjaka i bukve na promjene u seksu^lnom indeksu. To- je
vazno zbog" tog"a sto u doba kalamiteta u nizkiskim siimama vjetar
prenese gubara u brdske predjele, gdje -prevladuju bukva i kit-
njak. Seksualni indeks gnbara, koji se >nakcwi luznjaka hrani
bukvora,' ostaje-narmalan, ali zaraza ipak iprestaje zbog- velikog
mortaliteta jaja i igusjemca. Kithjak djeluje na seksualni''indeks
taiko, da se on znatno sinanji,'odnosn6 u populaciji 'prevlada broj
muzjaka. •
S^suakii indeks -gaibara iz Pakraca (itab. 13) potpuno se tazli-

kuje od indeksa iz Spacve. Pr^a rezultatima ovog (uzgoja mozemc
i ovdje iizvesti zaiklju^ke,-koji potvjrduju nase konstatadje s pibzi-

Odnos spolova
•Sex Datio \

I ^ISeks. Ind.
P.s

SQks.ind.

3 &
n=

'

3 "^ISeks. ind.

.^^ISeks. ind.

14

n=

,5eks,ind.

h= '

5 [5eks. ind.

feere. ped
luznjak
cfd- 59

'168 S3

76,0 24,0
0,24

138 I 41*
771 122,3

0.23

0 I 1
0  I 100

1

0  I '1
0  I 100

1

22 I 17
56,41436

0,44

13 I 16
44.al5S2

055

Querc sess.
kitnjak
<S6 95

420 258

62,4 "37,6
0,38

3891230

62 81372
0.37'

8 1 0

100 I 0
0

8 I 0
100 I 0

0

Carp, belul.
grab

6<S 59

34
72.3

13

277

0,28

24 I 9
7271273

0.27

0  I 0

Fagus iHv.
bukva.
dd 92

84 15

84'7 153
0,15

76 I 15
83Sh65

017

0 I 0

Tilia grand.
lipa

<S<d 92

25 5

83,4 166
0,17

20 I 5
8OOI2OO

0.20

Hahs dcm
jabuka
(3d 99

420 266

■61,2 38 8
0,39

3871230
62,71373

037

Avnus dom.
sljiva

dd 22

291 162
64,1 35,9

0,36
2451117
6781322

0.32

Tab. 13,
Odnos spolova kukuljica i leptira iz Pakraca od god. 1950-1952 >

Sex ratio of the pupae and butterflies from Pakrac from 1950-1952

rom na utjecaj promjene hrane na seksualni indeks. God. 1950.
pzvio^se u svim pokusima znatno cveci broj m'uzjaka. Seksualni je-
indeks manji nego ikod gubara iz Spacve. Na kitnjaku i jabuci
razvilo se nesto' vise zenki u relaciji s ostalom h'rariom. Usprko's
tome gubar hranjen ovim biljkama nestao je ved iduce godine.

Mnogo manji seksualni indefe gubara iz Pakrata god. 1950l po-
kazuje, da je kod^ gubara, ikoji je sabran n bi^ovim sumama^
znatao osjetljiviji zenski spol. Ta se osjetljivost ne moze u jednoj
godini umanjiti ni najpovoljnijoin hranom kao sto je list luznjaka.
Seksualni se indeks povedao na 1 prehranom luznjakom tek druge
godine. God. 1952. ostao je od gubara iz Pakraca samo gubar na
lu^jaku. Seksualni je indeks te godme gotovo'idealan.

N
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U tab. 1-3 vidimo -dk kod gubara iz Pakraca 1951"i god. dolazi
do razvoja leptira -samo na hrastu luznjaku. Seksualni-md^s je
potpiino por'emecen u korist lenki, a muzjaci se'uopce ne javljaju.
Da bismo ipak m'ogli nastaviti dalja istrazivanja, izvrsili smo kopu-
laciju izmedii zenkc iz Pakraca s muzjakom iz Spacve. Rezultat
je bio taj, da se na hrastu luznjaku seksualni indeks normalizirao^

Po seksualhoim Indoksu lu pokusima razlicite prehrane vidi se
' jasno povoljan uitjecaj hrasta luznjaka: Dugogodisnja ishrana gu-

bara hrastom luznjakom djeluje-tako, da se nakpn prijelaza gn-
sjenica na druge biljke seksualni indeks ne mijenja u korist
muzjaka u idudoj generaciji. Prema tome utjecaj manje povoljne
lirane na gubara dolazi do izrazaja tek u drngoj generaciji, koja
moze nestati usiijed velikog mortaliteta jaja i ̂ gusjenica,, a 'da
seksualni indeks ostane gotovo normalan. Hrast luznjak djeluje

. povoljho i u 'torn smislu, sto se isbranom gubareve oslabljene
populacije torn biljkom seksualni indeks normalizira.

,  Potencijdl razmnozavanja

Za biotifiki potencijal, odnosno potencijal xazninozavanja ili
odrzanja vrste vrlo su vazne komponente plodnost zenki i sek
sualni indeks, narocito u oriim slu^jevima gdje se radi o insek-
dma, ikoji se javljaju periodicno u masama. Vec samn njihovo
periodiono pojavljivanje ,u velikom broju pokazuje nenormalno
stanje na stanistu. Zbog toga je -potrebno pri xazmatranju bio-
tickog potencijala, a narpcito pri postavljanju pxognoza za "kala-,
mitete imati u vidu sve komponente, na koje je neposxedno vezan;
potencijal razmnozavanja. ' • . '

•  >

Do masovne pojave bilo kojeg stetnika moze doci same onda,
ako na stanistu vladaju prilike, koje uvjetuju opstanak velikog
broja indiividuuma neke vxste' (klimatske prilike, obilje hrane i
nepxijatelji). Drugim rijecima, masoyno pojavljivanje nekog,stet
nika na n^om stanistu jasno pokazuju neuravnotezenost izmedu
stetnika i dstalih prirodnih faktora, koji mogu biti prolazno'^labiji
od stetnika. " ' *

U nasem slucaju, gdje se radi o istrazivanju utjecaja lirane na
populaciju gubara, vidimo iz naprijed iznesenog teksta i grafi-
kona, da plodnost zenki i seksualni indeks nisu'jedine komponente
odlucne za dalje razmnozavanje gubara, vec je tu isto tako od"
vaznosti hrana, a pOred nje i dbngi faktori, naroSito patogeni
Tnikroorganizmi. Svi su ti faktori yazni za progradaciju, degra-
daciju kao i za fiziolosko oslabljonje gubara. Veliki ibroj jaja kao
i normalan seksualni indeks ne mogu dovesti do progresa u raz-
mnozavanju, ako gubar nema onu hranu, koja povoljno utjece na
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dinamiku ̂ populacije,. odnosno na njegovu konstituciju.. Iz nasih
pokusa Vidjeli smo, da.untoc irazmjemo velikoim broju jaja moze
dooi M roku jedne godine do naglog opadanja zaraze ili njena pre-
stanka, a da tome ne mozemo niikako naci uzroik u klimatskiin pri-
likama. Promatrajuci' kod pokusa razvoj gubara, broj jaja i
morrtalitet, uvjerili smo se da je virsta hrane jedan od vaznib fak-
tora, ikoji regiiliraju plodnost zenki, seksualni indeks, konstituciju
i utjecaj patogenih mikroorgankama.

0 tome smo se oivjerili- i promatranjem u samoj sumi. Bilo je
predjela, li kojima su 1949: god. gusjenice izazvale golobrst, pp
vanjskim se znakovima cinilo, da su individuumi konstitudjski
zdravi, ,a medutim desilo se ̂ to, da^ u lumi nismo nasli u jesen ni-
jedno gubarevo leglo (Stupnicko Brdo kod Broda), Tog proljeca
su 'jajna legla bila dosta velika, sa 200-400 kom? jaja, masovno
ugibanje nlje primijeceno sve do stadija kukuljice. U vezi s time
laboratorijski pokusi i promatranja na terehu' doveli su nas do
zakljuoka:

U nizinsikim ^mama i kod prehrane luznjakom^ gradacija je
gubara obidio tipicna, te aiz obilje hrane i povoljne Idimatske pri-
like dolaizi do masovnog, tako Ted eksplozivnog razmnozavanja,
iza cega slijedi pbstepeno opadanje populacije s jedne strahe,'a
s drage strane slabljenje konstitucije individuuma. Na zivptu pre-
ostaje s^o mali broj vkalno ^najsposobnijih individuuma. U
brdsidm sumam'a i vocnjacima, gdje se gubar hrani uglavnom
bukvom,' sljivom i jabukom, propadanje populacije je naglo te
iza jakog golobrsta, koji obicno 'traje dvije godine, gubar nestaje
sa tih stanista. Iz ovog mozemo, zakljudti da prehrana gubara
hrastom luznjakran u nasim nizinskim krajevima uz povoljnu
klimu luvjetuje gradaciju, koja traje obicno n^dliko godina. NA-
protiv prehrana gubara pstalim vrstama hrane, koje u ovoj radnji
navodimo, uzrokuje kratkotrajnu gradaciju s naglim, a ne poste-
penim zavrsejkom. Nad pokusi dokazuju, da gubar moie imati
svoja zarista samo u sumama hrasta luznjaka, jer se ekoloski pri-
lagodio hrastu luznjaku i njegovu stanistu i predstavlja rasu aia
toj vrsti drveca. ' -

Da bismo nasa dosadasnja izlaganja jace dokumentirali, po-
sluzit demo-se'tumacenjem i foririuloiri Zwdlfera (lit. 1-48), koja
prikazuje teoretski potencijal razmnozavanja. Spomenuti autor

postavio je fornmlu: 2 = e ■ , u kojoj e znad srednji broj

odiozenih jaja, (u nasim tabelama e=M - vidi tab, 3, 4 i 5), a

— seksualni indeks (tab. 12 i 13). ^
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Piregledamo li u tab." 14 podatke o potencrjalu razmno^^vanja,
a prema trogodisajim pakusima, vidimo jasno, kako utjece hrapa
na plodnoist zenki i seksualni ipdeks, dz kojih rezultiara potencijal
razmnozavanja. U toj tabeli primje6uje se, kdco djeluje hrast

luznjak na potencijal razmno^
zavanja, a k'ako djeluju ostale
biljke. Brojevi pokazuju, kako
iza retrogradacije ponovo raste
potencijal razmnozavanja i ka
ko mozemo luznjakom uzgojiti
jednu generaciju gnbara za
drugom, a kitnjakom ide to
vec teze. S ostalom hranom ne
mozemo dobiti stalno jednu ge
neraciju za drugom, jer u kra-
ce mvremenu ilastupa •iOOVo-
mortalitet gubara. Medutim
vidimo, iako je bio kod kitnja-
ka, bukye, jabuke i sljive po
tencijal razmnozavanja 1950.
god. jaci od potencijala na
luznjaku, te Wsmo prema to-

II Spdiva Pakrae

■PUnr R 1950 1951 1952 1950 1951 1952

luiratakl 55,67
Overt, 'eta N *

230,00 176.^0 17.16 :50),00 211.75:

Uitniakl 75.01 73,95 85.05 57.35 - -

- — IVO -
-

bukva 1 ̂ 8,00
temt \llr '

— - 17.15 -

\

— —

0.10
-

-

jabuko.R 59,39
'/uA/s dom 1^

- — 41,12 — -

— — 1 79.9«» — - ■

Tab. 14. Potencijal razmnozavanja gu- •'
bara u trogpdi§njem uzgoju na hrastu
luznjaku i kitnjaku. - Reproductive po
tential of gipsy-moth feeding on Quercus
pedunculata and Qu. sessiliflora during

three-year breeding experiments.

me mogli postaviti prognozu o daljem trajanju kalamiteta, vidimo,
da do latence dolazi na tim biljkama kao i na hrastu luznjaku.

Pored toga iz spomenute tabele raizabiramo i to, da materijal iz
Spacve daje jace potomstvo s obzirom na potencijal razmnozava
nja, premda je bio razmjemo broj jaja u leglima,iz Spacve 1949.
god., odnosno^l950.'god. znatno manji nego u leglima iz Pakraca.
Tome treba £raziti uzrok u hrani,- hrast lu^jak u Spacvi, bukva
i kitnjak u Pakracu - sto se ofitovalo i u seksualnom indektsu, koji
je bio u Spacvi normalan, a u Palaacu poremecen u korist
muzjaka. ' ' / "

U tabeli 14, medutim, vidimo,, da je prognoza o jakosti popu-
lacije na temeljn velicine jajnih legala potpuno pogresna, ako
pritom ne uzmemo nz klimatske priliike i neprijatelje u obzir i
seksualni indeks i hranu. Potencijal razmnozavanja moze biti veci
u pcpuladji s manjim leglima nego u populaciji, gdje prevladuju
relativno ve^a legla.

1950. god. je potencijal razmnozavanja razlican prema vfsti
hrane. 1951. god. potencijal na luznjaku naglo raste te je 7 puta
veci od onog u 1950. god., a na kitnjaku je slabiji nego u 1950.
god. Dok je tako bilo s materijalom iz Spacve, materijal iz Pakraca
daje dnugu sliku. Potencijal razmnozavanja je 1950. god. razlican,
najjaci je na sljivi, kitnjaku i jabuci. Medutim, na toj hrani nema
potomal^ u Pi. Naprotiv na hrastu je lumjaku potencijal razmno
zavanja bio 1950. god. razmjemo vrlo nizak, dok je 1951. god.
gotovo 30 puta veci, ali je seksualni indeks negativan, jer su se
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razvUe same zenike. Kopulacija je izvrsena s muijacyna iz Spacve.
Prema plodnosti ovih zrafa predstojala bi progradacija, ali
seksualni inddks pokazuje prestanak zaraze zbog- pomanjkanja
muzjaka. '

Patencijal razmno^vainja kod prehrane hrastom luznjakom po
kazuje jasno lu god. 1951., kako ta vrsta hrane utjece na dinamiku
populacije gubara. Pj gubara iz Spacve potjece od maiterijala.-koji
se uglavnom hranio hrastom luznjakom. Ona daje potencijal raz-
mno^yanja 35,67 n 1950., god., a 230,00 u 1951.- god., t. j. nakon
fizioloske regeneracije, a u'-1952. god. potencij^ razmnozavanja

ibivhte Poteniii!
aps p

250

200-

150-

100-

1950 1951

Graf. 20

Ussr
1952 god

Potencijal raziMozavanja ^bara kod ishrane hrastom lulnjakom.i kitnjakom
Relativni potencijal na: luznjaku

r kitnjaku
aps. p.=apsolutni potencijal

Reproductive' potential of gipsy moth feeding on Quercus pedunculata and
'  , Qu. sessiliflora

Relative potential by feeding on: on Qu. pedunculata

aps. p.=absolute potential
„ Qu. sessiliflora

vec neko pada, Na materijalu iz Pakraca, koji je uglavnom
hranjen bukyom i eventualno kitnjakom, a vidamo, da je 1950. god.
potencijal raizmnozavanja kod preiirane luznjakom za polovicu
manji, nego kod onog iz Spacve, ali u Pg, t j. 1951. god., poten
cijal serazmnozavanja jako povecao,
•Prilozeni grafikon 20 pokazuje naglo povecanje potencijala

razmnozavanja gubara na luznjaku. Kao apsolxitni potencijal raz-
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mnoMvanja uzeli smo vnijednost 230, broj ikoji oznacuje anaiksi-
malnu pladnost i idealan indeks malog^ broja zenki giubareve
degradirane populacije u pokusima. Crta, koja prikazuje ,taj apso-
lutni potencijal razmnozavanja, ipol^ziije nam ne samo moment
regeneracije spdlnih'organa^ hego njedno i granicu, o'd koje poten
cijal razmnozavanja prirodno pada. S vecim brojem zenki odn.
pojacanom gustocom populacije opada i plodnost zenki kao i po
tencijal razmnozavanja. Kod toga seksualni indeks ne moo-a biiti
poremeceri, kako smo vidjeli d tab. 12. Prema tome je itocna
naprijed navedena konstatacija, da kulminacija kalamiteta ne znaci
maksimalan broj odlozenih jaja u jajnim leglima, ̂veA najveci broj
individuuma u populaciji. Tako velik broj individuuma poka2mje
vec sve zn^ove, koji ukazuju na degradaciju populacije kao opa-
danjeplodnosti potencijala razmonzavanja i povecani mbrtalitet
jaja i gusjenica.

U graf. 20 vidimo takoder i razlike u potencijalu razmnozavanja
pod' utjecajem prehrane hrastom luznjakom i kitnjakom. Rela-
tivni potencijal na kitnjaku nije se gotovo nista promijenio u toku
tri godine, premda se plodnost pojedinih zenki na ovoj biljci po-
vecala (tab.- 4 i 5). To je tadi toga, sto se na kitnjaku seksualni
indeks poremetio znatno u korist muzjaka.

Oscilacije u jakosti potencijala razmno^vanja pod utjecajem
brane pokazuju, da su kalamiteti gubara pojava, koja podiijeze
velikim promjenama, koje uvjetuju prcwnjene ekoloskili uslova
na stanistu. Ako dskljucimo sve faktore, osim hrane i bolesti, 'kao
sto smo ucinili u nasim pokusima u laboratoriju, onda na temelju
rezultata iznesenih u ovoj radnji dolazimo do zakljucka, da je
hrana gubara jedan od najznacajnijih faktora, koji uvjetuju^nje-
govu periodicnu masovnu pojavu.

Znacaj hrane u gradacijama gubara

Prema rezultatima istra^vanja, koji su obradeni u ovoj' radnji,
vidimo, da je gubar tipican stetnik hrasta luznjaka, premda on
moze biti jednako stetan na kitnjaku, grabu i bukvi, zatim' na
jabuci i sljivi. Ubvrdivanjem zavisnosti ̂ bara o hrastu luznjaku
dolazimo dp:vrlo vaznih cinjenica, kako za zaititu, tako. i za uzgoj
suma u naisim nizinama. "

gU cistim sastojinama hrasta duznjaka gubar nalazi s obzirom
na 'prehranu optimalijie uvjete za razvoj, a u mjesovitim, iako u
njima lima za gubara dovoljno hrane, uvjeti zivota nisu tako po-
voljni.' Prehrana gubara hrastom luznjakom kroz generacije uz
uvjet, da su i klimatske prilike povoljne, luvjetuje pojavu kala
miteta, jer se u gubarevoj populaciji, 'koja se generacijama-hranila
hrastom luznjakom, nakon masovnog ugibanja individiua slabe
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vit^lno&ti na zivotu odrze individuuini, koji su tpo konstituciji
najjaci te 'UZ jpavoljne uvjete vanjskih faktora daju pdtomstvo s

patencijalDm -razmnazavainja. Druge vrste.biljakajkao: hrast
kitnj^, ffrab, bukva, lipa, jabuka i sljiva, djeluju na oslabljenje
iiidividua u populaciji gnbara do'te mjere,- da ona igotovx> potpuno
propada.' Patomstvo oslabljenih individuuma, koji su se hranili

■ hrastom kitnjakom, graboim, bukvonS^ lipom, jabukom i sljiivom,
moze doduse da se u nekom broju odrzi na zivotu, ali nema spo-
•sobnost masovnog- razmnozavanja. Analiziramo li slucaj gnbara
iz nizinskih suma Posavine i Podravine sa stajalista prehirane,,onda
dblazimo do "ovih knnstaitacija; Reziultati istrazivanja utjecaja
hrane na razvoj gubara a dinamiku njegove populacije pokazuju,
da je gubar posayskih i podravskih suma- stetnik specijalno pri-
Jagoden hrastu luznjaku. Iz pokusa' se vidi, da sye ostale vrste bir
Ij^a, na kojima gubaT pocinja ppvremeno velike Itete kap i na
luznjaku, iitjece nepovoljno na njegovu populaciju. Iz ovib konsta-
tacija slijedi, da je gubar u nasim nizinskim sumama luhijakova
rasa, koja moze. da se irazvija i na drugim biljkama, ali se ixjima
nije prilagodila. Pr^ia tome je tocna pretpostavka iCovacevida
(lit. 68), da je gubar posavskih i podravskili suma luznjakova rasa.-.
Jedna je zanimljiva pojava u nasim pokusima, a opaianjima

je utvrdeno, da dolazi do jakog izrazaja i na terenu. To je pojava
poliedrije, za koju se smatr^o da jet. bolest samo infektivnog
^raktera .te da^napada gubara u slucaju gladovanja, pojacane
msolacije ili ylame klime. Medutim, nasim je pokusima utvrdeno,
da se poliedrija prenosi napotomstvo >te da se u latentnom obliku
nalazi u gotovo svakom individuumu gutara. "^Prema tim zapaza-
njima mogli bismo kazati, da je gubar nasih nizinskib siima '
latentno virptican, Buduci,^da je poliedrija stalan pratilac svih
gradacija .gubara i jedan od glavnih uzrocnika prestanka zaraze,
trebalo bi u daljim istrazivanjima posvetiti narocitu paznju polie-
driji i faktorima, koji uz hranu.uvjetuju rezistentnost malog broja
individua preostalih u degradiranoj populaciji.
U v^i s naprijed iznesenim mozemo kazati, da je glavni uzrok

pmodioie masovne pojave gubara u posavskkn i podravskim
nizinskim sumama u auto;htonom postanku kalamiteta.

Pocetak svih ^adacija gubara nalazimo pretezno. u cistim
luznjakovim sastojinama. U tim se zaristima nalazi .mali broj indi
viduuma sposobnih da stvaraju mnogobrojno potomstvo. Budu6i
da se ta jaka sposobnost razmnozaivanja prenosi sa roditelja na

. potomstvo, populacija se rel. brzo pove6ava. To se dogada to brze,
,  sto su. klimatski 1 prehrambeni uvjeti povoljniji. Kod velikog
broja individuuma u populaciji dolazi do cestih slu^ajeva parenja
u isrodstvu. Uslijed toga u daljim generacijama nagomilavaju se
sve vise negativne nasljedne osobine te dolazi do propadanja ma-
sovno Tazmnozene populacije. Pri slabljenju vitalne sposobnosti ve-
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likog braja indivuduuma xi jako .povecanoj p(^ulaciji slabi i p^or-
nost prema poliedriji, koja pod Titjecajem" nepovoljnih vanjskili
faktora" postaje viruleiitna, te mdividuiimi populadje propadaju
11 masama. To propadanje dogada se, meduiim, i kod najpovoljnije
hrane s torn razlikom^sto je kod 'manje povoljne krone propadanje
brze i Uo kod povoljne krone ostaju na zivotu najjaci indiindui,
koji su s obzirom na dalju gradaciju }>pocetni«.
Potomstvo »po£etnih« individua je malobrojno, te muzjaci lete

na vece daljine i Pplodnju 2eiike drugo^ podrijetla. To moze biti
uzrok 'legeneraciji viitalne, odn. ra^plodne sposobnosti individuuma,
te se populacija uz povoljan ntjecaj ekoloskih faktora ponovo
raannozava n masama.

Istrazivanja iznesenan ovoj radnji odnose 'se pa opaizanja u Po-
savini i Podravini i na materijal iz tih ikrajeva. Stoga ne mozemo
tvrditi, da mora tok gradacije biti u citavoj Jugoslaviji jednak
gradacijama oi spomenutim krajeviiha. Poznato nam je, da je tok-
gradacije u nasem Prirhorju i DalmacLji dmgaciji nego dalje na
kontinentu. I n primorskim krajevima dolazi do gradacija gidiara,
ali su one vrlo 'kratkotirajne, donekle slicne onima u brdskim su-
mama s torn razlikom, sto u Primorju i Dalmaciji osim hrane
utjeoi na g^bara u jacoj mjeri prirodni neprijatelji. Vjerojatno
u tim predjelima ima utje'caj na ovakav oblik gradacija i Sarolika
flora, u kojoj je biocenoza mnogo stabilnija od one u astim 'ili
slabo mjesO'vitim sastojinama nizinskih suma..

Zakljucak

Iz postignutih rezultata istrazivanja, koje smo iznijeU u ovoj
radnji, moze se izvesti ovo:

1. Vrs'ta hrane utjece na duzinu razvoja, mortalitet, plddnost
i seksuabii indeks gubara, a time i na idinamiku njegove populacije.
Razlike u razvoja gubara na razlicitoj hrani najvise dolaze do
izra^ja kod gusjenica u I. i V. razvojnoj fazi. Sto je hrana ne-
povoljnij a, to su razlike vece.'

2. Ista VTsta hrane ne utjece jednako na razvoj individua istog
legla, a to zavisi po Franzu o nasljedno stecenim osobinama indi
vidua (37). Jos su vece razlike u razvoju individua na istoj hrani,
ako su im roditeiji razUcitog.porijeikla.

3. Promjena hrane, u koliko se ne radi o vrlo nepovoljnoj hrani,
kao i promjena ambijenta, ne dolazi do izrazaza u prvoj gene-
-raciji gubara, nego tek u drugoj. Ovom cinjenicom mozemo obja-
smti, zasto su zaraze gubara u brdskim sumama, kuda,ga prenese
vjetar, kratkbtrajne, odn. zasto obicno traju dvije godine.

4. U pokusima s hrastpm luznjakom, kitnjakom, grabom, bukvom,
lipom, jabukom i sljivom 'bio je prosjeoio najduljl razvoj kod
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zenki no, lipi (102 dana), g"Otovo jedani'put dulji neg"o razvoj zenki
na kitnjakii (66 dana). Hrast luznjak i kitnjak djeljuje priblizno
^\imo na duljinu xazvoja gaibara (66-75,5 dana). Grab nvjetuje
nesto vece razlike lu duljini razvoja zenki (67-68 dana) i muzjaka
(71^75 d^a). Na biikvi traje xazvoj ̂ bara 69-79,5 dana. Gubar
se na i/yivi razvija prosjecno isto kao na hrastu. bzhjaku. Jabuka
.moze usporiti razvoj zenki.

5. U laboratorijskim pokusima uginula je na lipi vedna gnsje-
nica vec u prvoj "godini. Druge godine pokusa aiginule su. sve
^sjeniceJna bukvi, grabu, lipi i sljivi, a na jabuci su se razvili
samo muzjaci, take da je preostao same gubar branjen hrastom
luznjaikom i kitnjakom. '

6. Uzroci ugibanja gubara u pokusima bill su: islabost, poliedrija,
bakterije i Plistophora Schubergi Zwolfer. Ugibanje gusjenica
i kuikuljica od tih uzroka bilo je masovno bez obzira na vrsftu hranei
U treooj godini pokusa od poHedrije su ugibale samo gusjenice na-
kiitnjaiku. Ovdje se moze istaknuti vaznost poliedrije kaouzrocfiiika
de^adacije gubareve masovno razmnozene populacije, a isto taker

.. i cinjenica da potomstvo individuuma, koji su nakon degradadje
ostali na ziyotu, a njihovi su se preci kroz 3 generacije hranili
Jirastom luznjakom, nije pokazLvalo nijMan slucaj oboljenja

^  pnliedrijom. /
. 7. Hrast luznjak i kitnjak-aijtcaXi su na plodnost gubara tako,-
da se ona trece godine pokusa .znatno povecala. NarocLto je bio
znatan porast plodnosti na luznjaku. Na grabu i bukvi bila je
plodnost gubara razlicitog porijekla r^Iicita, aid je bio mortalitet
jaja velik. Plodnost gubara na lipi jako je p^a, tako da su nakon

^  2 godine pokusa zenke odlo^ile same po nekoliko jaja, dli jaja
ni'su bila odlozena. Jabuka i Ujiva djelovale su na plodnost po-
voljno, tako da se ona u drugoj godmi povecala.

8. Pokudma je ustanovjjeno, da se na temelju plodnosti zenki,
odn. maksimalnog broja jaja u leglima ne moze uvijek postaviti
prognoza za pojavu kalamiteta, jer do progradacije moze doci
i kod populacije s manjim ibrojem jaja u jajnim leglima, ako je
seksuaLni indold normalan.

9. Partenogeneza nema znacaja za odrzanje gubara, jer neoplo-
dene zenke cesto odlazu jaja, u kojima se ne^ razviju gusjenice, a
ukoliko se izlegu, onda nisu sposobne za zivot i ug^baju u prvoj-
fazi razvoja. , " ^

10. Utjecaj hrane na populaciju gubara u degradaciji sastoji se
^  n^ovoljne .hrane degradacija br^. Kod najpo-voljnije hrane, a to je hrast luznjak, ostaju na.zivotu najjaoi indd-,
viduumi u populaciji, koji se u povoljnim ekoloskim piilikama
masovno ra^nozavaju. ^ .

^11. Ustanoyljeno je pokusima, da prehrana gubara hrastom
^luznjakom utjece kod individuuma, preostalih najkbn degradadje

'  - ' 157

t •



populacije, na naglo povecanje pot^cijala -faamTiozaVanja. Na-
ravno 'da u tome, i u svim pojavama u zivotu grubaTa, ima va-
znu ulogu i klima, jer do povecanja potencijala razmnoravanja
moze doci same ,u slucaju, ako su'klimatski uvjeti optimalni.
.  12. Kao'jedan od uzroka, koji dovodi do razvoja i pojavljiva-
nja individuuma degenerativnog karaktera, koji pogibaju zbog
imutarnjih. ;ili konstitiucij^ih razloga, svakako je incest, uslijed
cega dolazi do slabljenja individuuma i jace osjetljivosti prema
poliedriji.

13. Na temelju clnjenica utvrdenih u iznesenim poikusima mo-
zemo zaikljuciti, da Je gubar u oiizinskim sumama Posavine i Po-
dravine luznjakova rasa prilagodena ekoloskim uvjetima tih
krajeva. Buduci da^u monokulture hrasta luznj'aka u 'tim kraje-
vima pretezno zarista gubara, u kojima pccinje zaraza, gra-dacija
gubarau njima dolazi najjace do izrazaja. Gradacija gubara prema
tome maze nastati same u luznjakovim sumama. To pdkazuju.
rezultati pokusa, u kojima kod druge hrane populacija potpuno
propada, a na hrastu luznjaku ostaju individuumi jakog potenci
jala razmnozavanja. Daiji zadatak istirazivanja problema .perio-
dicne pojave igubara u masama bio bi ii istrazivanjii genetske
strukture populacije u svim stupnjima gradacije.

CONCLUSION
w « ,

On the basis of the results obtained by the experiments .on the
influence of food on the development of the gipsy-month (Lyman-
tria dispar L.) we can conclude as follow:

1. The kind of the food influences the duration of the develop
ment, mortality, fertility and sex ratio of the gispy-moth and
thereby the dynamics of its population. The differences in the
development of the gipsy-moth fed on different foods is most
evident in the first and fifth deVelopmaital stages of larvae. The
more unfavourable the food, ithe greater the differences.

2. The same kind of food does not influence in the same way
the development of the individuals of the same eggs mass, which
depends after Franz (37), on the inherited characters of the indi
viduals. The differences in the developmet of the individuals fed
on the same food are still greater, if the parents are of cCiffejent
origin.
3.'Change of food in so far as very imfavourable food is not

-concerned, as welL as changes of environment, do not manifest'
themselves in ithe first generation of the gipsy-moth,, but only in
the -second. This would explain, the short duration (moisitly two
years) of'the infestations of mountain'forests by air-bome gipsy-
moth larvae.
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4. Feeing experiments with Quercus pedanculata Ehrh., Quer-
cus se^iliflora Salisb., Carpinus betulus L., Fagus silvatica L., TiHa
p-andifolia Ehrh., Mains domestica L., and Prunns doraestica L.
have shown the females fed on Tilia to posses the longest average
development (102 days), i. e. almost twice as Jong as -ithe develop
ment of the females fed on Quercus sassiliflora (66 days). Quercus '
pedunculata and Q^u. sessiliflora influence in a similar way the
development of the gipsy-moth (66-75,5 days). Carpinus belulus
produces slightly greater differ^ces in tlie development of the
females (67—68 days) and males (71—75 days). Fed on Fagus silva
tica, ithe development of the gipsy-moth lasts 69-79,5 days. Fed
on Prunus domestica the ̂ gipsy-moth develops'^ similarly as when
fed on Quercus pedunculata. Mains domestica may retard the
development of the females.

5. In the laboratory experiments the majority of larvae fed on
Tilia already perished in the first year. In the second year of"
experiments all the larvae fed on Fagus silvatica,' Carpinus be
tulus, Tilia grandifolia, and Prunus domestica perished, while on '
Malus domestica only males developed. Thus there only remained «
the gipsy-mothsX fed on Quercus pedunculata and Qu. sessiliflora.

6. The following were the causes of mortality of the gipsy-moths:
weakness, polyhedral virus disease, bacteria and Plistophora
Schubergi Zwolfer. The perishing of the larvae and pupae from
these causes occurred in masses irrespective of the kind of food.
In the third experimental year it was only the larvae fed on'/
Quercus sessiliflora that perished of polyhedral disease. At this
jimcture the importance should be stressed of the polyhedral
disease as the causative agenit of the decline (>>degradation«) of
the vast gipsy-moth populations as _^well as of the fact that the

. offsprings of the indiviiduals which survived the decline and
whose ancestors had been fed on Quercus pedunculata through
three generations — did not show any case of polyhedral disease
whatsoever.

7. Quercus pedunculata and Qu. sessiliflora influenced the fer
tility-of the gipsy-moths to such an extent, that it increased con
siderably in the third experimental year. The-fertility especially
mcre^ed on Quercus pedun^lata. Carpinus betulus and Fagus
silvatica influenced the fertility ■ of the gipsy-moth differently
because of different origins, but in this case- egg mortality was
very high. The fertility of the-gipsy-moths fed on Tilia grandi-,
folia dropped to such a_ degree, that after two years of trials the*
females only laid several eggs or no eggs were lain at all. Malus .
domestica and Prunus domestica influenced favourably the fertility
of females, so that it increased in the second year.
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8. Experiments have shown that it is not always possible to
make a prognosis as to the outbreak of the gipsy-moth pest, if this
is" based on the fertility of females, i. e. on the extremely great
number of eggs in egg masses, because an outbreak (•»iprogira-
datiion«) can occm* -in populations with a smaller munber of eggs
in egg masses, when the sex ratio is normal.

9. The parthenogenesis has no significance for the reproduction
of species, because unmated females frequently lay "eggs in which
larvae do not develop, and if they-do develop, they are not able

. to live and die in the first stage of their development.

10. The influence of food on the gipsy-moth population in the
stage of its decline consists in a quicker decline owing to food being

-  .inadequate. By feeding the gipsy-moths on most favourable food,
i. e. on Quercus pedunculata the most vigorous individuals of the
population survive and multiply in masses, if ecological condi-

(  tions are favourable. »
11. Experiments have shown that feeding the gipsy-mtoths on

Quercus pedrmculata has a- stimulating influence on the rapid
• increase of the reproductive potential of the individuals surviving

the population decline. Naturally, in this, as in all the life mani
festations of the gipsy-moth, climate also plays an important role,
for the reproductive potential can only be increased if the climate
conditions are at their optimum.-

12. As one of the causes leading to the development and out
break of degenerated individuals dying of internal or constitutional
defects, is certainly incest which weakens the individuals as well
as creates a greater susceptibility to polyhedral disease.

13. On the basis of the facts established in the mentioned
■ experiments we can conclude, that the giipsy-moth of lowland
forests of Posavina and Podravina is the race on Quercus pedun
culata, adapted to 'the ecological, conditions of these areas. The
monocultures of Quercus pedunculata in these areas being .predo
minantly the centres where -the gipsy-moth infestation starts, it
is there that the outbreak is most marked. According to these facts,
an outbreak of gipsy-moth 'can only start in forests of Quercus
pedunculata. TTiis'was proved by experiments which have shown
that the population fed on other kinds of food was" completely,
ruined, while individuals whith a strong reproductive potential

^ remained only on Quercus pedunculata.
* ' A further task of the investigations of: the problem of periodical
mass outbreaks of the gipsy-mioths would consist in a research of
the genetical structure of population in all its developmental
stages.
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UVOD - INTRODUCTION

Promatrajuci sa sumarske tooke gledanja, fotogrametrija nam
se predocuje ikao geodet^a i ikao siimarska fotogrametrija. U oba
ta vida fotogrametrija je skup mjemih metoda. U svom prvom
vidu ima za koinacan cilj kartiranje manjih ill vecih, neposumlje-
nih ill 'posumljenili povrsina u horizontalnom i vertikalnom smislu.
Kao glavne ciljeve sumairske fotogrametrije treba istaknuti dzluci-
vanje sastojina i utvrdivanje elemenata za njihov o>pis, a posebno
za brzu i dovolljno pouzdanu procjenu drvnih masa. Od eleme
nata za procjenu drvnih masa pomocu aercfotosnimaka dolaze u
obzir: sirina krosnje, visina stabala, sklop sastojine, odnosno broj
stabala na jedinici povrsine.

Sximarska fotogrametrija treba dakle da pok^e put i umaprijedi
metode za odredivanje drvnih masa na temelju .raspolozivih ele
menata. Kao jedno od osnovnih problema javlja se pitanje kore-
lacije iizmedu el^enata (krosnja, visina stabala), koji se na
snimcima mogu mjeriti, i promjera debla u visini 1,3 m (cfi.s), tog
glavnog-dosadasnjeg indilmtoTa drvne mase.

Svrha je ove radnje, da na tenelju dosada poznatih kao i vla-
stitih istrazivanja nesto pridonese:

.. 1. pitanju spomenute korelacije, kao i dostizivog stupnja aero-
fototaksacijske pouzdanosti za neke dendrometrijske potrebe;

2. unapredenju tehnike rada (fotogrametrijske restitucije po
mocu kontaktnih kopija).

Vlastita istrazivanja osnpvana na terenskim mjerenjima (god.
1951.), kao i kasnijim institutskim radovima (god. 1952.) bila su
omogucena suisretljivom podr^kom Glavne uprave za himarstvo
Karbdne republike Hrvatske, Zavoda za geodeziju na Poljopri-
vredno-himarskom fakultetu, Zavoda za fotogrametriju Tehnickog
fakulteta u Zagrebu i suradnjom shisaca sumarstva Josipa Fer-
bezara, Rene Susnja i 'Hinka Spendla, koji su me savjesno po-
magali u mojim nastojanjima.

A) 0 ODNOSU DIMENZIJA KROSNJE I PRSNOVISIN-
SKOG PROMJERA - ON THE CORRELATION

BETWEEN THE CROWN DIAMETER AND D. B. H.

OF STEMS .

1. Prikaz problema - Presentation of the problem

Najvazniji proizvod-' aerofotogrametrijskog snimanja predsta-
vljaju strmi snimci dobiveni sa snimalista, koja se nalaze nekoliko
stotina Ui hiljada metara nad Zemljom. Od snimljenih sums'kih
sastojina preslikavaju se na ravninu negativa krosnje i mjesti-
mice izmedu njih tlo. Prsnovisjnski ili koji drugi promjer debla
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ostaje nepreslikan. Za odredivarije drvne mase sastojina (ili sta-
bala) potrebno je pored visine stabala i oblicnog broja poznavanje
has prsnovisinskog (ili kog drugog promjera) debla, jer je po-
znato iz Jiaiike © izrajeri drve^ da: •

a) prsnovisLnski prOmjer debla oscilira unutar sastojine relativno
ja^e negoli visina ili obliicni ibroj,

b) prsnovisinski promjeri indiciraju debljinsku stmktiiru sasto
jine, te da ise ,

c) tocnost odredivanja drvnih masa osniva' najvise na tocnom
poznavanju prsnovisinskog promjera.

Buiduci da se na aerosnimcima mogu odrediti: dimenzije pro- -
jekcije kroanje, visine stabala i sklop, to se iiamede pitanje, da li
je.mogude i s tkakvom pouzdanosti odrediti di.a na temelju spo-
menutih mjemih elemenata.

Kolicina drvne mase stabla rezultat je hranjenja stabla mine-
ralnim tvarima iz tia is jedne i asimilacijsikog procesa s druge
strane. Sto je proces -asimilacije jaci, to je veca ko'licina ©rganskih
tvari, koje se deponiraju u zivom dijelu debla [22]. Analizom suhe
tvari drveta ustanovljeno je, da se .ona.sastoji pretezno iz ele
menata atmosfere. UceSde tib elemenata izhosi oiko [8].
Kad se govori o odnosu krosnje i promjera' d\,z, ustvari bi

trebalo uzimati bioloski aktivnu masu lisca te nju dovoditi u vezu
sa dimenzijama stabla. No taj naciii ne bi bio u aerofototaksadji
izvodljiv, jer se masa lisca pa ni volrrnien krosnje na aerofoto-
snimdma sadasnjim sredstvima ne moze odrediti. Umjestp mase
lisca ill volumena krosnje prinudeni smo sluziti se projekcijom
krosnje odnosno dimenzijama (promjerima D) te projekcije,
zelimo li odrediti promjer di.s . To nas dovodi do korelacijske •
zavisnosti velieina D i di.s Ta koreladjska • zavisnost treba da
pokaze, da li postoji neka karakteristidia raspodjela (distribudja)
promjera di.a -u zavisnosti .0 D (ili i jos kojem drugom mjemom
elementu).
Da li ce snimci velikog mjerila {1: ̂00 ili krupnije) -dobiveni.

Continuous Strip kamerom [20] ill t. zv. mikrofotometar [4] [21]
omogudti mjerenje volumenavkrosnje, pokazat ie buducnost.
U iprvim nastojanjima za indirektno odrediyanje di,3 sluze se

neki autori samo dimenzijama projekcije krosnje. Kasnije dolazi
u nekim radovima do izrazaja primjena i drugih mjernih eleme
nata (sklop, visina, pa cak i starost sastojine). Prvi radovi odlikuju -
se izlaganjem opcenitih misli; .djeluju direktivno u razmjemo
uskom podrucju razmatranja. 'Razvojem je d(»lo do svestranije
analize' problema. ' '

Problematika odnosa krosnje (dimenzija krosnje) i nekih na-
prijed spomenutih elemenata i prcnnjera di,9 nalazi se zapravo
jos n pocetnoj fazi. Broj radova iz tog podru'ija razmjemo je
'malen, ogranicen samo na nek'e vrste drveca.i manje-dijelove
areala tih vrsta.
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2. Osvrt na neka dosadasnja istrazivanja - Comments on some
investigations carried out so far

O odnosu dimenzija krosnje i promjera Ji.s izrazene su prve
misli, ma da s^o u opcem obliku, vec kod nekih autora 19. vi-,
jeka. Spomenut cu samb dvojicu: K6)iiga\9^ i Presslera [17].
Prema prvom je autoru prostor, sto ga zaprema stablo, pfed-

stavljen stuponi, iza koji je karakterisfcican tlocrt. Taj tlocrt na-,
znacuje prostor, na kpme se odvijaju zivotne funkcije stabla od
najdonjeg dijela korijenova sistema do vrha krosnje. Kqnig izvodi
- sasvim spekulativno — zakljucak: Sto jace dimenzije debla (pro-
matra u krajnjoj konsekvenci opseg debla u visini 1,3 m) u nekoj
sastojirii podjednakog rasta, to ve6i prostor zaprema to. stablo.
Drugim rijecima: siroj krc^nji (pod inace podjednakim okolrio- *
stima) pripadaju i jace dimenzije debla. Nije pristasa mjerenja ̂
projekcije kro&je, a najmanje pretpostavke, da je ta projekcija ̂
kruznog oblika. Smatra, da je projekcija tesko nstanovljiva, te
se izjasnjava za kvadra%kao tlocrt prostora stabla. Taj je kvadrat
kvocijent povraine sastojine i broja stabala N. 'To znaci, da' bi
ustanovljivanje odnosa D i di,s po Konigu bilo tmoguce izvrsiti
samo u sklopljenim sastojinama. Kod nepotpuno sklopljenih sa-

. stojina doMl bismo u vellku nepriliku time, sto bi pojedinim .sta-
blima trebalo pridati razmjerno velik tlocrt kro-snje, koji sa
stvamim asimilacijskiih aparatom nem.a prave veze. A i forma

. kvadrata, za kojoi se. zalagao Konig, izgleda suvise timjetna, pa
zadovoljava kalkulatora samo apstraktno.

Nesto odredenije o odnosu dimenzija krosnje i dimenzija debla
izrazava se Pressler [17]. Svoja izlaganja osniva djelomi^o na
promatranju vocaka, a i ̂ umskog drveca. On kaze od rijeci do
rijeci: »Stablo ili'sastojina sa dvostruko vecom sposobnosti asimi-
lacijskog aparata ima, dakle, (pod inace istim okolriostima) i dvo-

. struko vecu godisnju proizvodnju, t. j. dvostruki prirast izrazen
u kubicnim stopama ili hvatima«. U svojoj recenici kao da se,
s pbzirom na iznesene elemente, opredjeljuje za linearnu korela-
cijli. Pritom misli na povnsinu lisca s istim bioloskim intenzitetom.
Smatra, da gornji i vanjski dijelovi krosnje pridonose bitno vise
za proizvodnju-drveta negoli nutamji i donji dijelovi. Takvim
misljenjima trebalo je dati stvamiju osnovu, koja se moze posti6i
putem potrebnih mjerenja. /
Zakljucke izrazene numericki "po prvi put nalazimo u aerofoto-

taksacijskoj literaturi tek u god. 1924. kod Ristowa [10], Taj

autor smatra, da se odnos mijenja prema vrsti drve6a, starosti,

sklopu i bonitetu. Koliko god ovo misljenje izgleda'na prvi mah
i piibvatljivo, trebalo 'ga je svakako potrebnim opazanjima bra-
niti, jer ibi se tek u torn slu^ajiu dali izves.tii potpuniji zakljucci.

Odnos Ristow je odredio za bor u reviru Bdrenthoren (u
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jednoj sastojini rijetkog sklopa). Dimenzije krosanja (k dva
mjerenja prpmj'era) za 100 stabala spomenute sastojine odredio je
na aerosnimciina krupnog mjerila (/ : 4.000). Sluzia se Hugers-
hoffovim instnimentom Autokartografom. Prsnovisinski promjer
stabla mjerip" je direktno na terenu. Komparacijbm tih podatajca
dosao je do odnasa za bor

=15,55- . a)
^1.3

Grafi£ki prikaz odnosa -^,'prema Ristowu, pokazuje, da su pro-
mjeri 'rfi.a u jednoj te istoj sastojini linearne funkcije promjera
krosnje.

Radove Ristowa, u pogledu odnosa -j— izvrlene, dodi^e,
®1,3

preciznim restitucijskim instrumentom treba, s obzirom na metode
i opseg,'shvatiti kao prve, razmjerno skromne, priloge aerofoto-
taksaciji. Odnos a) bio bi pouzdaniji, da je osnovan na direktnom
mjerenju promjera D. ^ ^ '

I Zieger [25] se bavi odnosom D- i di,t za bor u sklopljenim
sastojinama Saske. I kod njega je izrazena misao, da je nstanovlji-
vanje odnosa asimiladjskih. organa i produkcije drvne mase tezak
problem. Stoga se zaiaze, da se za potrebe aerofototaksadje uzima
elemenat krosnje, koji se mo2e i na,snundma mjeriti. Pritom
smatra, da to treba biti maksimalni promjer krosnje [D max ). Za

odredivanje odnosa -j- sluzi se podadma Saske pokusne stanice

{201S borovih stabala). Graficki izjednacena krivulja-^ = /
n prvom svom dijelu okrenuta je osi apsdsa (<i). konveksnom
stranom; pd d = 12 cm spusta se laganim nagibom gotovo lineamo
do d = 34 cm, gdje pocinje stagnirati, t. j.' prolazi dalje gotovo
paralelno s osi apsdsa. Da bi trazioj bar grafickim zorom, utjecaj

starosti na odnos svoj je opazacki anaterijal razdijelio na tri

dijela: a) std>la od 1 do -^0 god. starosti h) 40 do 80 g. i c) preko
BO g. Za svaki taj dio nanio je redom nad apsdse pripadne ordi-

nate Iz tog jcgrafickog zora'zakljudo, da ordinate kod razli-

cite starosti he mijenjaju tok prvobitne kriyulje

te da prema tome starost ne utjece na trazene odnose. Tocnost

krivulje = / (d) istrazio je. za razlidte apsdse (d) pomodi
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fonnule za srednju pogresku aritmetske sredine. Ova pogreska
je prosjecno iznosila ±
Ziegerov rad predstavlja vrijedan prilog aerofotqtalcsaciji/Ana-

liticka umjesto graficke metode izjednacenja moze imati prednosti
pri obradi rezultata, -da smanjuje eventualni osobni utjecaj (per-
sonalno shvacanje odnosno pogresku). Zieger se u izvodu oduosa

zadovoljava jednim jedinim ulazom, t. j. D. Da li'je to bas

opravdano, razmotrit cemo u poglavlju C.

Odnos promjera D i di,3 za'bor u Skotskoj studiraq je Macdoriald
[5] u dvjema .5p-godisnjim borovim sastojinama. Te odnose daje
na osnovu-drafi^ke analize u Hnearnom obliku, i to posebno za
dominantna (a), a posebno za ikodominantna stabla (/9) jedne
slabo (7) i jedne jako prorijedene -sastojine {11). Spomenute
lineame jednadzbe glase:

I

II

a) D = —0,32 + \A,5di,3

B) D = —0,55 + 15,9c?i.s

b)
a) D = —0,77 + 17,5

^') D = —0,96 + 19,4^1.3

Glavna je inana tog Macdonaldova rada u neobicno uskom iza-
branom podrucju za di,z. U svora studiju navedenih dviju sasto-
jina opazao je stabla sa d u intervalu od 16 do 24 cm, tako da je
tesko iz^njegovih korelacijskih jednadzbi b) izvoditi mjerodavne
zakljucke.
Na temelju podat^a svicarske pokusne stanice (radovi Fluryja

iz g. 1907. i Balsigera) postavio-je Wodera [24] korelacijske jed
nadzbe za sklopljene sastojine smreke (a), bukve (j5), jele (y)
i bora (^), koje glase

a) d = —33,6 + 26,6 D — 2,5
^)d^—6A-\- 8,7D —0,4 7)2
y) d — — 5,2 + 6,8 D •
a) = _ 3,5 + 8,1 D + 0,31 D2

c)

Wodera se poput Ziegera izjasnjava za upotrebu. maksimalnog
promjera krosnje. Wodera [24] nije precizirao razlog upotrebe
polinoma {d — a^^ a^D + a^ 7)2). Iz si. 4. se razabira, da poli-
nom za bukvu Imlminira kod D = 10 m, t. j. da je jednadzba
c /S) za D'7> 10 m tneuporabljiva. Kulminacija kod D =^10 m nvje-
tuje naravski i tok krivulje prije kulminacije, sto moze da pore-
meti prirodniji tok krivulje.
Za indirektno odredivanje .di.z Spurr [20] daje grafikone za

amerioke vrste smreke, bora, breze, javora i bukve. Spurr smatra,
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da je promjer krosnje priblizno sesnaest puta veci od prsnovisin-
skog" prouijera, te,da odnos. vrijedi za mno^e americke vrste
(sre^ji debljinski razredi). Zakljucuje, da se di,i indirektnim
odredivanjem moze ustanoviti -s pogreskom od ±2 incha.

Opsezan studij indirektnog odredivanja di.z proveo je Halaj
[5] za smreku, na osnovu vlastitih terenskih opazanja. Izbor •
smreke izvrsen je, p'rema autorovim rijeciina, n razloga, sto se
njen pravilan rast pokazuje narocito prikladan za istrazivanje -
korelacijskih zavisnosti, Terenska opazanja izvrsio je na 21.750
stabala u 25 sastojina. Starost tih sastojina-kretala se od 40 do 110,
godina; bonit^i razredi od I do UI. Za svaku od 25 sastojina
odredio je pomocu visinske krivulje visinu plosnog srednjeg stabla.

Sklop je tih sastojina odredio okularno i mjemo {~py zbroj,
povrsina proj'ekcija krosanja, a P povrsina .uzorka sastojine) na
iprimjemim krugovima velioine 0,1 ha (po dva u svakoj 'sastojini).,
Projekcije krosanja odredio je pomocu letava duzine 5-6 m, koje
su pomocnici postavljali od oka.pod rub krosnj^. Brzina rada kod
projiciranja kroSnje bila je velika (dva figuranta izmjerili su u -
jednom satu 70-170 krosanja)" Starost sastojina odredio je izbfa-
janjem godova na panju.
Halaj studira najprije korelaciju izmedu sirine krosnje i di.sV

Dolazi do zakljucka, da je ta korelacija lineama. Taj zakljucak
izvodi Tazmatranjem grafickog pmkaza zavisnosti d = f {D), te za
3 od '25 sastojina pomocu t. zv.Pearsonova korelacijskog faktora
^12 > 621 (indeks 1 odnosi se' na D, indeks 2 na di.s) koji daje u^sdd
u kvalitet korelacije izmedu znakova 1 i 2 nezavisno od okolnosti, ,
da li se radi o linearnoj ili krlvocrtnoj korelaciji. Usporedba kore- -
lacijskog koeficijenta , koji. karakterizira, kvalitet lineame
korelacije, s velioinama > 621 odgovor, da li je hoija pret-
postavka lineame ili krivocrtne korelacije. Za spomenute 3 sasto
jine, za koje autor. smatra, promatranjem grafikona, da bi se
mogla ocekivatirkrivocrtna-korelacija, ustanovio je, da je

^1.2 — 612 — 621 d)

t. j. da su odnosi Q12 — 621 (medusobno jednaki) i osim toga pri
blizno jednaki koeficijentu • Time autor dqlazi do definitivnog
zakljucka, da je korelacijski odnos d = f (D) linearan. Korelacijsla
koeficijent ri2 iznosi u srednjem 0,72^^5 + 0,0572 (srednja pc^reska '
korelacijskog koeficijenta razmjerno je velika, pogotovo ako se
uzme u obzir broj-opazanja), Minimalna vrijednbst korelacijskog
koeficijenta iznosi 0,5907, a maksimalna 0,85,51. Ovo kolebanje
smatra slucajnim, jer se ne moze korelacijom izmedu i bilo

• koje druge. mjerne veli£ine -(visina, starost, sklop) ustanpviti za-
visnost koeficijenta rjg o tim velicinama.
Dalji stupanj u Halajevu radu 'je istranvanje medusobne za- -

visnosti ^elicina Xx (promjer krosnje) X2 (di.s), X^ (srednja
'  -
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sastojinska visina Hs], (starost) i (sklop s). Na temelju
.komparacije parcijalnih korelacijskih koeficijenata m izmedu na-
vedenih pojedinih velicina (X) sa qh i Qn dolazi do zakljiicka,
da postoji linearaa korelacija samo izmedu X^ i X^ {D i di,s),
Xi i Xs (D i s), te Xg i Xg (di.s i s). Koreladje izmedu

x;, X3
Xi. X4
X,, X3
Xs, X4

e)

su za smreku prema Halaju izrazito krivocrtne, tako da se te 4
parcijalne koreladje ne bi inog"le tretirati kao lineame. Svrha je
autorova, da di,3 izrazi kao .koreladjsko .zavisnu velicinu 0 D,
H$ \ A (starosti) i s. No uvodenjem Hs i A remetila bi se lineamost
takve koreladje, kako to pokazuju ve6 pardjalne koreladje izmedu
velidna navedenih pod ,e).
Ni uvodenje eksponendjalne zavisnosti

X4 J

koja u logaritamskom obliku daje'lineame jednadzbe

IogX3 = ̂X2 - , V

■  iogx;=AX2 -
ne vodi do zeljene lineame koreladje, jer se korelacijski koefi-
cijenti ra pri logaritamskom obliku ne popravljaju, .stovise, oni
postaju nesto manji.
Podjela opazackog materijala prema 3 {d<i24,5 cm i

d  24,5 cm), odnosno prema D {D 3,7 m i jD > 3,7 m) u dva
kolektiva, i uvodenje slomljenog pravca (prijelomi kod havedenih
vrijednosti od 24,5 cm odnosno 3,7 m) smanjuje koreladjske
koeficijente.
Autor napusta dalje istrazivanje 0 nelineamosti odnosa velicina

navedenih u e), pa pribjegava aproksimaciji o Imearnoj'korelaciji,
koja u definitivnoj numerickoj formi glasi .

X. = +4,9970 + 6,2123 Xj + 0,1086 X3 —

' —0,04705 X +4,9088X5 . . . . . b),
te istrazuje tocnost ove pretpostavke i tocnost, koju daju'lineame
koreladjske jednadzbe

Xs = +26,8357 + 7,3486 Xj — 28,4626 X5 . .. i)
Xa = 2,5 + 8,031 Xj ' j),

t. j. jednadzbe, koje su gradene'na dva, odnosno na jednom
argumentu (Xa je u tim jednadzbama izrazen u cm, a Xj u m).

I
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Na osnovu direktno "mjerenih (di.i) i onih, koji se dobiju
indirektno pomocu jednadzbi h), i), j), dolazi Halaj do zakljucka,
da' jednadzba h) daje .najbolje rezultate. Srednja pogreska pro-
cjene di,3 pomocu jednadzbe h) iznosi ±3,93 cm.
Tom je dakle jednadzbom promjer di,z za opazane sastojine

najbolje opisan.
Sto se tice prikupljanja podataka na terenu treba primijetiti,'

da tako dugacke letve {3-6 m), kao sto ih je •upotrebio.Ha/a/,
i pri spomeputoj brzini rada (ropazanja 70 do 170 stabala u jednom
satu) ne niogu osigurati tocnost projdciranja krolnje. Vec mail
nagib letve od 2^ na duzini (visini) od 3 m izaziva linearnu po-
gresku od 17,3 cm. . . ' •

Mjerenje visina nije autor obavio na svakom stablu sastojine,
nego samo^ na^ jednom dijelu stabala. U istrazivanjima i sastavu
kprelaaijskih jednadzbi sluzio se srednjom sastojinskom visinom
ocifanom;iiz visinske krivulje za plosno srednje stable. Mjerenje
visina syih stabala u sastojini skopcano je zaista s nekim tesko--
cama._ No izgradrija korelacija s .individualnim visiinama bila bi
vjero'jatno finija. A pogotovo u onlm sastojinama, gdje visina
jace koleba. ' -
Smatram ^ uvodenje u kdrelacijsku jednadzbu h) starosti

1 sklopa, izrazenog u desetinkama, ima svojdh nedostataka. Starost
se naime na aerofotosnimcima ne da dovoljno tocno utvrditi.
Pretpostavka, da je starost sastojina poznata a priori, te da se
za pojedine sastojine na snimcima prema tome zna za starost,
mislim da ima svoje mane. Naime i tamo, gdje su iz knjigovodstva
poznate starosti sptojina, ostaje jos nerijeSeno pitanje besprije-
ikome identifikacije tih sastojina na snimcima. (Vidi i C-1).

Zateceni pak sklop sastojine ne mora nipqsto -znaoiti, da se
u torn sklopu sastojina raizvijala u to'ku cijelo-g svog zivota. Taj

jc nastati uz veceg, a i iz" manjeg
sklopa, sto ne moze biti svejedno. Ako je potrebno uzimati sklop
u ■ obzir, onda ce biti probitacnije klasificirati sastojine kao
uglpnom trajno gusto (skloplj^o) Tasle ili uglavnom rjede sa
stojine (manji sklop), ukoliko je takvo saznanje o sastojinama
moguce. , .

Da je Halaj trazio korelacijsku jednadzbu h) i na nekim drugim
plohama izvan njegovih primjemih sastojina, doSao'bi do jos
potpunijih-rezultata.

Sto se tice sklopa, treba navesti i misli, koje je izrekao llvessalo
[6], naime: da li konkretni sklop potjece od nepotpune sjetve,
prebirne sjece ili kapaciteta stojbine, ne moze biti po^uno
svejedno.
Pri skupljanju podataka za sastav drvno gromadnih "tablica za

yrste bor (Pinus silvestris},^smreku (Pdcea excelsa) i brezn (Befcula
alba) .i llvessalo [6] izucava odnos promjera krosnje i di,z.
Pritom se sluzi maksimalnim promjerqm krosnje, koji je mjedo
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na oborenim stablima. 0 dopustljivosti linearne korelacrje Ilvessalo
-izricito nista ne kaze,. no on je, u vezi sa grafikonima, uzima kao
prefpostavku. Za 281$ boroviih stabala dobiva korelacijski-koefi-
cijent 0,77, ako visine stabala ne lizima u obzir. K-od grupifanja
stabala-TJ visiriske razrede od 2 m dobiva veci korelacijski koefi-
cijent, i to za bor od 0,77 do 0,8$, za smreku (broj opazanja 978)
' od 0,39 do 0,$$, a za brezu (broj opazanja 734). bd 0,64 do 0,79.
Relativno najve^e pogreske pokazuje korelacijski koeficijent za_
smreku (oid +0,047 do +0,094). Njegova istrazivanja o korelaciji
maksimalnog promjera krosnje i promjera debla u visihi maksi-
malne sirine krosnje pokazuju, da je pripadni korelacijski koefi-
' cijent isti kao i kod korelacije di.s = / (D). Zakljucuje, da- se

tom, pa onda jos i daljom korelacijom izmedu promjera'debla
u visini maksimalne sirine krosnje i promjera di.z, ne moze do^
do boljih rezultata negoli direktnim odnosom di.z = f (Z)).

Ilvessalo zakljucuje prema svojim opazanjima,, da se prdmjer
di.3 pojedinih stepraa stabala, fonhiranih po sirinama krosnje

•  (stepena Sirine 0,$ m), moze odrediti sa srednjom pogr^kom
(prosjeaio) od do +10^/o-. ~

Re^ltati za smreku (vidi naprijed navedene korelacijske koefi-
cijente) nisu u skladu s Halajevim rezultatima. Korelacijski koefi
cijent za smreku po Ilvessalu krece se od 0,39 do 0,$$; po Halaju
(kod odnosa j)) od 0,3907 do 0,8$$1. Ilvessalo drzi, da je maloj
vrijednosti korelacijskog .koefioijenta za smreku razlog, istb je
maksimalna sirina krosnje kod te vrste mnogo nize na stablu negoli
kod bora ili breze, i drugo vrlo vazrio svojstvo, da ta visiiia na
raznim stablima pokazuje vece kolebanje negoli kod drugih vrsta
drve^a. To vrijedi po Ilvessalu naroSito za juzni dio Finske.

B) FOTOGRANTETRJJSKO ODREDIVANJE DRVN-IH
MASA - STAND VOLUME ESTIMATION BY MEANS

OF AERIAL PHOTOGRAPHS ,

^  1. Kardkteristike - Characteristic

Fotogrametrijsko odredivanje drvnih masa moze se izvrsiti na
pojedinacnim snimcima ili na stereoparovima, Mogucnost razlu-
civanja detalja, kao i kolicina svijetla, koja se dovodi ocima
opaza^, veca je kod primjene stereoparova. No u oba sluSaja
mjerila su redovito sitna, pa cak ako se primijene i opticka sred-
Stva primjerenog povecanja.

Sitno mjerilo snimka i optickog modela'.prva je teskoca, koja
nas ocekuje li fotdgrametrijskom odredivanju drvnih masa.
Prdmjer di.3. izostaje na aerofotosnimcima, kao sto je to vec

istaknuto. Taj promjer treba odrediti indirektnim mjCTenjem preko
krosnje i drugih mjernih elemraata.
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Indirektno odredivanje promjera. di.2 dmga je teskoca aerofoto-
taksacije. . » . ■
Dimenzije, pojedinih krosanja mjerit cemo na snimcima to

tocnije, sto je sastojina rjeda 4 sto je krpsnja na stablu visa. Kod
gTistih sastojina otezava se mjerenje pojedinih ikrosanja. .Tu ce
biti pbtrebno povr^nu sastojina ill primjerne plohe u sastojini
dijeliti s brojem stabala te nataj nacin odrediti prosjeonu velicinu
projekcije krosnje, a odatle i prosjecni D u plosi ili sastojini'^*
(tomije receno D prosjecne krolnje). Kod gusto raslih sastojina,
gdje c.e se moci mjeriti pojedinacne krosnje, ipak ce jedan dio,
njih ostati nezapazen, bilo da se nalazi u sjeni susjednih stabala
ill da zadire u susjedne krosnje. Pa i totalna visina stabala ne ce
se mo6i uvijek posve izmjeriti. Jednom ̂ e smetnju cinifci prizemno
rasde; drugi put, kod vitkih habitusa stabala, stanjeni vrh, koji
se na, optickom modelu ne razaznaje.
Nq)otpuno obuhvacanje mjemih velicina na optickom m'odelu

treca je poteskoca aerofototaksacije. -
Prednosti foto^ametrijskog odredivanja drvnih masa sastoje se '

prije svega u prijenosu terenskog rada u ured, pa zatim n dobi-
vanju podataka, koji se odnose i za veca sumska podrucja, ne
-samo na istu godinu, nego gotovo na isti dan. Kontrolna i dopun-
ska mjerenja moguce je izyrsiti po volji mnogo puta uz vrlo
malene troskove. A'da je pri takvu mjerenju moguce prosuditi, •
bar uglavnoin, i-razne druge okolnosti, kao sto su prilike na tlu,
mogucnosti dzvoza, zdravstveno stanje sastojina i t d., ne cu
posebno ni isticati. Radi toga da bi se bolje mogla prosuditi pro-
bl^atika aerofototaksacije, donosim ovdje kratak pregled ddsa-
dasnjih fototaksacijskih metoda. ^

2. Sistematika metoda - Methods

a) po Neumannu - after Neumann

a) primjena prirasno prihodnih tablica
. /?) ̂ primjena drvno-gromadnih tablica.

y) primjena indeksa gustoce ' ^
SluCaj pod a) trazi poznavanje vrste drveca srednje sastojinske

visine i starosti ill srednje sastojinske yisine i broja stabala. U
oba slucaja treba drvnu masu, i§t0' je dskazuju prihodne tablice,
reducirati s faktorom obrasta. Pomooi aerofotosnimaka moguce
je direktno odrediti samo sklop. U.kakvu odnosu stoji sklop
i obrast, pitanje je za sebe, koje treba posebno rjesavati. Keumann
je bio zapravo jedini (na podrucju literature aerofototaksacije),
koji je u tom.pitanju pristupio u svojoj disertadjskoj radnji pod
naslovom; »Beitrag zur Vorratsermittlung aus Luftmessbtldern«.

12 GLASNIK
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U vezi sa metodom pod a) autor istice i mo^cnost primjene same
jednog ulaza, inaime srednje sastojiinske visine. Primjenom tog
elementa otpada nuzda direktnog poznaVanja bonifetnog razreda.
I ovdje je potrebna redukcija s fakforom obrasta.

Metoda pod /?) pretpostavlja poznavanje odnosa promjera
krosnje ( i dnigih mjemih elemenata na snimcima) i promjera
di,3. Kod te metode moguca su dva slucaja. Hi se »kliipiraj'U« sva
stabla (mjere promjeri D), pa odredi plosno-srednje stablo (po
aritmetski srednjoj povrsini projekcije krosnje), a zatim pomocu
pripadne visine, a uz pomocu drvno-gromadnih tablica hjegova
drvna masa (t') i napokon drvna masa cijele sastojine (V^ = nv),
ili se moze upotrebiti u modificiranom obliku formula.

V = GHf = ̂Hf2d\3 k)

Obiljezimo li odnos P ■ = q, formula AJ-se dade dalje pisati
"1,3

V=
4  \q

Uzme li se za svaku sastojinu {ili njen dio) neki srednji q {qs),
dobit 6emo

V = ̂  H ̂  2DK
4  qs^

Ako 2 D^, t. j. sumu projekcija sviju krosanja u sastojini

oznacimo sa K, kvocijent sa F, dolazimo do fominle slicn'e
9s

onoj pod k), t. j.

V = KHF 1)

Faktbr F ima po smislu neku slicnost sa sastojinskim oblicnim
brojem /. «
Metoda pod y) proizlazi iz mogucnosti da se odrede profili

(paralelni) sastojine, koji sadfzavaju liniju tla i liniju krosanja.
Ta metoda polazi od pretpostavke, da je povrsina takvih profila
(p) mjerilo za sastojinski prostor, dakle i neko mjerilo sastojinske
drvne mase. Drvna masa sastojine bila bi po toj metodi

V = Rr m)
I

gdje je R sastojinski prostor, a t indeks gustoce. Velicina R dobije
se imultiplikacijom zbroja povrsina profila i stalne (ukoliko se
takva odabere) udaljenosti izmedu tih profila naima R — a2p.
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b) po Spurru - after Spurr

a) okularna komparacija ,
/?) primjeha drvno-groma'dnih tablica
y) primjena indeksa gustoce.

]\^etoda pod a) bazira na okularhom usporedivanju karakteri-
stika sastojina na snimcima sa snimciina sHcnih ploha, za kpje su
poznate dryne mase iz terestrickih mjerenja., Karakteristike, koje
dolaze u obzir za usporedbu jesu: vrsta drveca, velicina projekcije '/
krosnje, sklop, yisina r t. d.

Drvno-gromadne tabele, za potrebe aerofotbtaksacije, konstrui-
rane su za sastojine na jednom ulazu, t. j. srednjoj sastojinskoj
visini -ili za pojedina st'abla na dva ulaza, i to: na'promjeru kro-
snje i totalnoj vidljivoj visini-stabala.

Tabele, sto ih je izdao Central States forest experiment station
baziraju se na 3 ulaza, naime na D, H i sklopu s. D i H pred-

' stavljaju prosjecne velicine za odnosnu sastojinu. Sklop s izrazen
je u tim 'tablicama u postocima pobpunog sklcpa [14].

Metoda pod'y) identiona je s met(^^m pod ay).

c) po Woderi - after Wodera
\  ̂

а) primjendm drvno-gromadnih tablica .
P) primjenom formula V = K H F

■  y) korelacijskom jednadzbom V = f (H)
б) kofelacijskom jednadzbom V = f{HF)
"Metoda pod.d) vp) opisane su pod a). Fatkpr F racuna Wodera

iz kofelacije F = Metoda pod y) takoder je nacelno nave-
dena pod a). Kako je: ve6 tamo istaknuto, osniva se na dvije
prefcpostavke: prvo, da je drvna masa sastojina u korelaciji sa
srednjim visinama {H), i drugo, da je dopiistena primjena sklopa
lunjesto obrasta, odnosno -da je poznata korelacija izmedu sklopa
i obrasta. Wodera daje dvije korelacijske jednadzbe (na osnoyu
podataka svicarske,pokusne stanice), i to: ^

•  za smreku: V = —210,1 + 34,1 + 0,18 ,
za bukvu: V = —155,1 + 19,0 H 0,14

V je drvha masa sastojine po 1 ha kod obrasta 1,0. Wodera sma-
tra, da je drvnu masu sastojine mogu6e tocnije o-drediti metodom
S) negoli y). Pb metodi <5) dovodi se drvna masa sastojine u kore-
laciju sa produktom H F {H srednja sastojinska visina, F spome-
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nuti redukcijski faktor pod a /9). Tako je za bukvu i smreku izrazio
drvnu masu V po 1 ha (kod nomialnog obrasta) jednadzbom

.  K= 36 + 0,109 ■ p)

I 'ovdje se javlja pitanje-redukcije-ipodataka sklopom (izraienim
u 'desetihkama ili 'postocima) umjesto obrastom.

^  , 3. Izbor metode - Choice of the method

'  Fotogrametrijsko odredivanje idrvnih masa moze biti otezano
ill cak onemoguceno u slucaju potpuno sklopljenih sastojina. Ovo
otezanje rada ne ce nastupiti toliko radi tezeg odredivanja dimen-
zija krosanja, koje se aiostalom-mogu za neku sastajinu odrediti —
kako je to vec i spomenuto - u prosjecnom iznosu (pomocu

r  K \
kvocijenta , nego radi Izostajanja visine stabala. Dakle jedan

od najva^ijih uvjeta fotogrametrijskog odredivanja drvnib masa
sastoji se u mdgucnpsti mjerenja visine sastojine. U rijetko raslim
sastojinama bit 6e tome lakse zadovoljiti. U gusto raslim sasto-
jinama bit ce torn zahtjevu,.zadovoljeno, ako se un'utar sastojine
nalaze cistine, prosjeke, putovi, jezera, vodotoci ili slicno.

Ako se visina sastojine ne moze odrediti, a ni visina susjedne
sastojine, koja bi (u vezi s mjerenjem promjera krosanja) mogla
indicirati bar bonitetni razred, nijedna od navedenih metoda pod
a), b), i c) ne vodi cilju.

Kad se radi o izboru metode (metoda mjerenja), mislim, da
je najvazniji kriterij tocnosti. Ona se metoda u torn smislu moze ■
smatrati kao povoljna, kpja vodi cilju uz sto manji broj pretpo-
stavaka'-'", a'nz uvjet, da se te pretpostavke'temelje na pouzdano
sakupljenom i valjano obradenom opazackom-materijalu. Polazeci

■ s tog stajaldsta pfednost bi trebalo dati metodi, koja radi sa sred-
njim .stablom lili onoj, koja radi pomocu formule V = K H F.
Obje te metode temelje se samo na jednoj pretpostavci, t. j. na
odnosu promjera krosnje i promjera di,z. Ostale velicine pre-
uzimaju se iz postojecih dendrometrijskih tablica te.za aerofotb-
^taksaciju ne predstavljaju pretpostavke.

I  . ' "•

I metoda profila radi samo na jednoj pretpostavci. Za tu me-
todu nije iz dosadasnjih izvora vidljivo, kakvom se pouzdanosti^
moze odrediti indeks gustoce. Woderine metode pod y) i ^) temelje
se, kako smo vidjeli, na dvije pretpostavke.

Koliko zadovoljava primjena prirasno prihodnih tablica, trebalo
bi biti predmetOm posebnog istrazivanja u aerofototaksaciji.

Ovdje se misli na indirektno odredivanje taksacijskih elemenata.
S
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C) VLASTITA ISTRA2rVANJA S NAROCITIM

OBZIROM NA BUKOVE SASTOJINE U ZAGREBACKOJ
GORI - THE AUTHOR'S" OWN INVESTIGATIONS

WITH REGARD TO BEECH STANDS IN 2AGREBACKA

GORA MOUNTAIN

1. Pod'aci opcih prirasno-prihodnih tablica - Ijield tables data

Pomp6u elemenata prirasno-prihodnih tablica [23]'
za bukvu - ,pri mnjerenoj proredi - izveo sam Icrivulje ^ — f (H)
za razhe starosti na ibonitetnom razredu /, 11 i 111 (sL 1).

Did ' • ' V

25-

20-

■15-

loa.\

> \
\V

W •

S" "0
\  XM .20

-1 II
4  8 12 -fS 20 2^ 28 33

D' ''SI. - Fig. 1 Odnos u ovisnosti od H za bukvu
d

Relationship in dependence o« H for beech

Podaci Wiedemannovih tablica (J938J
. Data of Wiedemann's tables (1938) ■

O  III- bonitetni razred (Wiedetnanri)
■  Site class III. (Wiedemann)

Podaci iz Zagrebacke gore •'
Data from Zagrebacka Goto Mountain
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Knizicem oznacena pocetna ordinata tih krivulja odno^ se na
111, srednja ordinata na 11, a krajnja na 1 bon. razred. Za pro-

sjeenu sirinu krosnje D nzet je izraz ^tabala
na 1 ha) za d prsnovisinski promjer, a. za H srednja visina glavne

'  sastoiine Iz toka parcijalnih crtkanih grafikona moguce je- na- •
celno zakljuciti na neke okolnosti s obzirom na odnos dimenzija
krosnje i prsnovisinskog promjera, i to:

a) u istoj starosti odnos zavisan j_e o bonitetnom razredu,
t. i. tai se kvocijent bitno smanjuje, sto je stojbina bolja. Kao
numericki indikator stojbine moze se uzeti srednja ̂ astojinska
visina. Prema tome mozemo zakljuciti, da kvocijent kod iste
starosti pada s porastom srednje sastojinske vi«ne^(iia razlicitim
stoibinama). Drugim rijecima; jednako siroka krosnja proizvodi
na boljoj stojbini vece dimenzije debla (di.s) negoli na slabijoj
stojbini.

B) parcijalne se krivulje oi si. 1 kod razlicite starosti prilicno
tijesno priljubljuju jedna.prema dmgoj, tako da je moguce kri-

-yulju izjednacenja definirati uz razmjemo mala odstupanja od
parcijalnih krivulja. Ta bi krivulja dala kretanje kvocijenta
u zavisnosti sa kretanjem srednje sastojinske visine. Time se moze
utjecaj stccrosti eliminirati te nadomjestiti -utjecajem srednje
sastojinske visine.

Koristan zakljuoak iz provedene diskusije kaze, da su ?a
indirektno odredivanje di.s od odlucne 'vaznosti sirine krosanja
i visine stabala; utjecaj starosti nioze se eliminirati. rodaci
' Gerhardtovih prirasno-prihodnih tablica [3] za bukvu pri umj^-
renoj proredi slazu se u pogledu kretanja odnos kvocijenta
prema H vrlo dobro, do starosti od 90 godina sa podacima
Wiedemanna.

Pri vlastitim -zapa^njima u Zagrehackoj gori imao sam u vidu
i gornje zakljucke.

2. Prikupljanje podataka na-terenu - Field data collection

Sirom Zagrehacke gore odabrano je IS fazlicitih pr^jela
u cistim bukdvim sastojinama. visokog uzgoja, donekle prebome
strukture. Odabrane su plohe uzete na raznim bopitetmm
dima (// do IV), na raznim nadmorskim visinama (SCO do 900 7n)
i ekspozicijama.
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Tablica 7 daje nekoliko topografskOi i ^astojinskih ppdataka
odabra^ih predjela, odnosno ploha sa brojem.fitabala, na kojima
su izmjereni potrebni dementi: Sirina krosnje, totalna visina sta-
bala i ii.s. Redni brojevi 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11 i 13 u tablid 7 pred-
vstavljaju ■ suvjsle primjerne plohe. Kod ostalih rednih brojeva
nzeta su opazanja porazbacano unutar navedenih predjela.

<  . Tablica - Table J '

Predjel, odjel i odsjek
(9

.3 19 'a 5
a  o II

u

9

•Sti
Mm

. Region, compartement
and sub-comp.

"> u
.•a

■a 5
z< ̂

Ekspozici,A'spect
PovrSina Area

ha Droi lapo Number o itavresbo Bonitctni derzar Siteclass

.AS

f e9 to

SklopGrown do

1 GorScica ,  750 ' SO •i.oq 65 . Ill . >120 0,65
2 Srednje'Sljeme ' 700 . NW ' 26 II 40 1,00
3 Madzarov brijeg 650 N 38 soliteri

A KaliSde 9a 700 N 0,64 .151 '  III 90 0,81
5 Kalisde 8a 725 0 0,94 90 IV' 90 0,78
6 KaliSde 8c 760 S 0,65 171 » IV 1,03
7 Brezni hrbet 6g 850 SO 1,18 154 IV 90 0,94'
8 Puntijarka lOd 780 S — 246 III 90 1,00
9 Gorfiica 750 SO — 75 IV >120 0,40

10 Malo Sljeme 42a 750 NO 1,46 215 IV 80 0,56
11 VaroSka gora 3a 750 NO 1,39 213 IV 90 0,80
12 Srednje Sljeme 720 N. — 19 soliteri

13 , Puntijarka selj. S. 850 S 0.97 164 "III 0,70
'14 Kralj.zdeDac21a 550 W — • 75 III 80 0,80"
14a Kralj. zdenac21a 600 : . 0 69 III 70 0,80

Neki topografski i sastojinski podaci za primjerne plobe
Several topography and stand data of sample plots

Kod mjerenja^dimenzija krosanja na terenu trebalo je pomisljati
na izmjeru krosanja na snimcima, koja ee biti racionalna i moguca.
Tezilo se stoga za dobivanjem prosjeaie sirine pojedine krosnje,
koja se kod. vecine manje ili vise zaobljerah bukovih krosanja
dobila izmjerom dviju ddmenzija {dvaju promjera). Jedna je bila
r^rezentant inajvece, a druga po mogucnosti jedne od najmanjih
dimenzija krosnje. Opseryator krosanja razgledao ih je prije mje-
renja, te se odlucio za dva smjera, u kojima 7:© mjeriti dimenzije,
pobivsi na tlu u tini smjerovima trasirke (7 do 4 u si. 2). Kad je
projicirao rubove krosanja, on se nalazio u pravcima, koji su- bili
ok<miti na iskolcene smjerove (polozaj A u si. 2), te pomocu viska
- vizirajud preko konopca viska na nib krosnje - utjerivao figu--
ranta sa trasirkama 1 \ 2 zatim.J i' -^ u vertikalu ruba krosnje.
Pritom su i opservator i figurant vodili racuna o okomitosti smjera
promatranja prema linijama 1—2, 3—4, prema potrebi i pentago-
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nalnom prizmom. U jednom satu rada izmjereno je rprbsjeoio
70 do 75 projekcija krosanja. n ^
U sklopljenim sastojinama opservator se morao^'pribliziti stablu,

koje je mjerio; u svijetlim sastojinama mogao se udaljiti od stabla.
Nakon iskolcenja rubova krosanja 'dimenzije su projekcija bile
izmjerene celicnom vrpcom i zapisane u manual. Pisar je n liiedu-
vremenu mjerio rektificiranom Fluryjeyont'milimetrickom pro-
mjerkom dva.unakrsna di^z. Kod stabala sa promjerom vecim od,
80 cm mjeren je opseg u 1,3 m umjesto promjera.

SI. - Fig.'2. ̂ Metodq projiciranja kro- •'
sanja primijenjena u ovoj 'radnji

Method od crown projecting applied in
this paper

Totalna visina stabala mjerena je visinomjerom Blume-Leiss.
Citanja su izvrsen'a na visinomjeru za svako stable s, istog staja-
lista bar dva puta, da bi se smanjila pogreska, koja moze nastati
njihanjemVisincwnjerne kazaljke. Duzine od visinomjera do stabla
pdredene su optioki pomo6u daljinomjernog klina i daljinom'jeme
ietve. .Podaci o kososti vazure na letvu oatavani su pomocu stu-
panjske skale visinomjera. •

■ Primjeme plbhe 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11 i 13 take su odabrane, da
se dadu i fotogrametrijski interprdiirati, t. j. pru^ju mogucnost
da se na njima izvrse mjerenja, koja vode procjeni drvnib masa.

SI. 3 prikazuje dio plohe br. 14, a slika 3 a dio plohe 13.

3. Korelacija izmedu prosjeaie sirine krosnje D i di,z - Correlation-
betxeJeen average total crown diameter and d. h\ h.

a) bez obzira na sklop - without regard to crown closure of -stands

Gledajudi tablicu II, u kojoj je svrstano preko 1700 opa^nja '
(bez stabala plohe 3 i 72) u sirinskim stepenima • krosanja od
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SI. - Fig. 3. Prbnjer.na ploha br. 14 - Sample plot No. 14
r

mi

i

SI. - Fig. 3 a. Primjcnia ploha br. 13 - Sample plot No. 13





0,5 m i debljinskiin stepenima za d\.z od 2 cm, vddimo, da su ve^m
sirinama krosanja pridijeljeni i veci rfi.s. Tablica' II sadr^ya
4 aritmetske sredine (dsr) za di.3 u pojedinim «irinsfcim stepenima'
ikro^nja sa srednjom pogre§kom tih sredina (±A^) i srednjim
pogreskama (ill tocnije standardnim devijacijama) poj^inog
opazanja ±/i. Graficki prikaz tih srednjaka sadrzava si. 4 (deblje
iscrtana izlomljena crta pod III). Opise li se veza izmedu D i di.z
lineamom koreladjom, dobije se nakon izjednacenja po teoriji
najmanjih kvadrata jednadzba ̂ praVca .

odnosno '

d = 0,008 4- 0,0520 D

Z) = 1,5 4-15,2d

X)

2)

Prava!c 1) ucrtan je xi si. 4 pod 111 tankom crtom. Z) i d treba
u jednad^be 1) i 2) uyrstiti xi metrima. Taj pravac {111 u si. 4),

so-

' I

D.
'  ( '

SI. - Fig. 4. Odnos prosjelne Urine krosnje (D) i prsno-.visinskog promjera (d)
za bukvu: I prema svicarskim pbdacima, II podaci iz White Mountains of

New Hampshire (U. S. A.), Ill podaci iz Zqgrebalke gore

Relation of mean crown width (D) to d. b. h. (d) for beech: I After data from
Siiis sources, II Data from White Mountains of New Hampshire (U. S. A.),

Ill Data from Zagrebacka Gora Mountain

uz pretpostavku linearae korelacije, daje trazenxi vezu bez obdra
na sklop ili. jos koji dnigi promj^ljiivi aTgum^at bas il^o sto-kri- .
viilja 1 daje tu vezu za di.s i D bukve prema svicarskim podacima,
odnosno laivulja 11 prema podacima {482 opazanja) dz White
Mountains of New Hampshire (S. A. D.) [20]. Krivulja pod /,koju
je izracunao na osnovu-svicarskih podatalm (Flury 1907) Wodera,
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[24] ima tu slabu stranu, kao sto je vec spomenuto, da kulminira
kod promjera D — 10 m. Pravac pod 111 (si. 4) daje neku mo-
gu6nost za usporedbu s krivuljama 1 i 11, koje su gradrae (bas
kao d pravac 111) zapravo samo na jednom argumentu, t. -j. na D.

llvessalo [6] 'U promatranju odnosa krosnje i promjera difi za
bor, smreku i brezu sluzi se kao i Wodera [24] maksima'lnim pro-
mjerom krosnje. Da odgovorim na pitanje, da li je za bukvn
racionalnija upotreba maksimalne ili'prosjecne sirine projekcije
krosnje, izracimao sam za sve primjeme plohe sumu kvadrata
odstupanja pojedmih opazanja [d] od sredina {dsr), koje pripa-
daju sirinskim stepenima krosanja (stepeni sirine 0,5 m). Ti izrazi

. \ Tablica - Table III

Br. plohe A. B -
No. of plot

^  1 6345 4845

2 295 355

3il2 1688 1449

4 3846 3251

5 4049 5056

6 4420 3178

7 6424 4797

8 5022 4454

9 2710 2729

10 4092 3539

11 8291 ■ 6625 -

13 4718 4168

14 i 14a 2332 '  1688.

, Suma kvadrata odstupanja 2 2 [d — dj,.)- kod primjene maksimalne Sirine pro

jekcije kroSnje (kolona A) i kod primjene prosjecne sirine projekcije (kolona B)
n

k  Sum of squares of deviation S 2 {d — d^^~ by the application of maximum
1

crown width projection (column A) and the application of mean crown width
projection (column B)

{2 2{d — dsrY) daju primjenom maksimalne Sirine krosnje
• gotovo bezizuzetno vece iznose negoli kod primjene prosjecne sirine
krosnj e.
Stupac A u tablici 111 daje spomenuti sumu kvadrata odstupanja

za maksimalnu, a stupac B za prosjecnu sirinu krosnje kao indi-
■katora. Stupac B daje-u gotovo svim slucajevima (izuzetak cini
"ploha 2 i J, a donekle i ploha 9) manju disperziju pojedimih opa
zanja 'oko aritmetskih sredina dsr, jer su primjenom nesto stroze
definiranog ulaza, t. j. prosjecne, a ne maksimalne sirine krosnje
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opa^aja bli^ syojoj aritmetskoj sredini. Stoga sam uvijek radio
sa prosjecnom sirinom krosnje, koju sam 'dobio kao aritmetsku
sredinu dvaju jpromjera krosnje.

Na ovom sam mjestu ■za sve primjeme plolie izracunao para-
metre korelacLjskih pravaca i pomocu Fisherova F-testa [12]
provjerio dopustljivost lineame korelacije za te plobe.

Korela.cija se naime liioze smatrati linearnom, ako su pojedina
opazanja (u nasem su to slucaju bile -aritmetske sredine dsr za
pojedine sirinske steperie krosanja) distribuirana oko pravca ill
ravnine pb principu »slucajnosti«. U svijetlu teorije pogresaka
slucajna distribucija dsr bko pravca znaa, da su odstupanja
dsT — dp {dp je ordinata, korelacijskog pravca) s podjednakom
vjerojatnosti pozitivna- i negativna te da su vjerpjatnija manja
hegoli veiika odstupanja. Da bi Lstrazila takvu slucajnu distri-
budju.-novija se statisticka literatura^ sluzi takoder i spomenutim
F-testom, Pritome se na postavljeno pitanje odgovara posredno,
t. j. usporeduje se distribucija pojedinih opazanja oko aritmetskih
sredina (pripadnit) i distribucija tib sredina bko' korelacijskog
pravca. Ako su obje distribucije kvalitativno i kvantitativno iste
ili se bar bitno ne razlikuju, korelacija se moze smatrati linearnom.

Za koritrolu se moze, linearnost korelacije donekle prosuditi i iz
grafikona srednjaka. Za spomenute primjerne plohe primjenom
F-testa dosao sam do zakljucka, da je za sve te ;^olie s izuzetkran
plolie br. 6 dopustljiva pretpostavka o lineamoj korelaciji, priini-
jeni li se maksimalna ili prosjecna sirina krosnje. ' -

b) s obzir6m,na sklop-- with regard to crown closure of stands

Plohe 1 do 14 a dadu se svrstati u tri kolektiva;

1. sklopljene sastojine'(j > 0,5) ' , - .
.2. prbgaljene satojine (^<0,5)
3. solitema stabia » ' >

U prvi kolektiv idu plohe br. 2, 4, 6, 7,' ,5, 14 i 14 a,, u drugi
1, 5, 9, 10, 11 \ 13, 2. M treci plohe 3 i 12. Prvi kolektiv sadrzava
890, drugi 811, a -treci 57 opazanja.

Srednje vri'jednosti promjera di,3 za sirinske stepene krosanja i
od 0,5 m prikazane su u graf ikbnu na si. 5 posebno za kolektiv 1, ■ ^
aposebno za kolektiv 2. Za kolektiv>5 prilozena je si. 6, Veca kble-
banja izlomljenih, deblje izvuSenih grafova u si 5 kod D'3> 10 m -
potjeou i zbog manjeg broja opazanja u torn podrucju, Tok tih
grafova do D ~ 10 m razmjerao je pravilan i npucuje na lineamu
korelaciju. Za sva tri naprijed spomenuta kolektiva izracunati su
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metodom najmanjih kvadrata pravci {11 u si.- 5). U tablici IV
dane su vrijednosti paTametara Cg ^ ^ tih pravaca i srednje
pogreske (yUag > parametara.'^

Tablica - Table IV

Kol'ektiv

Population 00 + yttao- oi ± flat

1. + 0,05 ±0,006. , ' + 0,044 ± 0,0.008

2. — 0,03 ±0,010 + 0,058 ±0,0011

3. .+ 0,05 ±0.012 + 0,040 ± 0,0014 •
•(

Parametri Oq i korelacijskih jednadzbi d = 0^^ + aiD za. sklopljene (I) i pro-
galjene.bukove sastojine (2), te soliterna stabla (3) u ZagrebaSkoj gori

Parameters ag and Oj of correlation equations = <75 + Cj £) for unopened (1) and
opened beech stands (2), and for solitary trees (3) in ZagrebaSka'Gora Mountain

I  «

Pomocu Wiedemannovih tablica [23] za bukvu izracunati 5u

zatim odnosi za 111. bonitetni razred, i to: a) ,kod umjerene

i b) kod jake prorede. Taj odrios daju grafikoni avh u donjoj
polovini si. 5. Pripadni Dm dobiven je iz spomenutih tablica kao
i u poglavlju C-/. ■ • ■ ' V,

*

*1 Normalne jednadzbe, pomodu kojih sam izraSunao koeficijente i a,
(tablica IV), bile su formirane u ovom obliku;

« ■ {2pi)aa + {2piD)ai=SPidi

{IPiD)a,-\-{SPiD^)a,=SpidiD ' ' ' ' a)

gdje su: D sredine za raSun uzetih Sirinskih stepena kroianja (Sirina stepena
po 0,5 m), di aritmetske sredine,oniH prsnovisinskih promjera, koji pripadaju
doti£nim lirinskim stepenima kroSanja, a pi tezine (broj opazanja u pojedinim
Sirinskim Stepenima kroSanja). Koeficijente i aj izracunao sam i iz normal-
nih jednadzbi tipa:

/iflo+,(2'ZJ),ai = 2'd

''[2D)aQ-\-[2D^)ai'=IDd • ••./)'
-  N > '

gdje su D i d pojedinacna opazanja Sirina kroSanja i prsnovisinskih promjera.
Kod primjene normalnih jednadzbi tipa /?) koeficijenti aj, i Oj izhoser"

j>0.8

5 <0,8

0,05

—0i02

di

0,044

0,057

Tip normalnih jednadzbi navedenih ovdje pod /5 primijenio sam i kod fa<5u-
iianja koeficijenata za jednadzbe 1), 2) 4) Y 4 a). ^
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Korelacijski koeficijenti 2a prva dva kolektiva iznose

1. s>0,fi

2; j<0,8 .

r = 0,884 ± 0,007

0,889 ± 0,007

SD-

O ^

f <0,8

<3.

-TT-

fS

SO-,

5 >'0.8

.  I

iO

D,

•  /

SI. - Fig. 6. Odn'os prdsjcine sirine kr.osnje (D) i prsno-visinskog'
promjera (d) za bukvu u Zagrebackoj gori za progalj'ene (s < 0,8)

i sklopljene sastojine (s > 0,8)

Relation of mean crown width (D) to d. b. h. (d) for beech in
Zagrebacka Gora-Mountain for stands with opened {s <C.0,8)^and

-  unopened (s > 0,8) canopy
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Solitcr.i •

D.
10- 12

SI. - Fig. 6. Odnos prosjecne Shine krosnje (D) i prsno-visinskog promjera (d)
za soliterna slabla bukve u Tagrebackoj gori '

Relation of mean crown width (D) to d. b. k. (d) for beech solitary. trees in
Zagrebacka Gora Mountain

Soliteri (N = 57)
Solitaries (N = 57)

j<0,8 -2'„ = 811
^oo-~

50-

t-ro

s > 0,8 = 890

-20 • ■to so
vicm

SI. - Fig. 7., Frekvencija odsiupanja direktnih opazanja d od iznosa d^f
\  pojedinih lirinskih stepena krosnje

Frequency of deviation of direct observations (d) from the dsr-amount of
individual crown width classes
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Grafikon frekvencija odstupanja pojedinih d od dsr unutar
sirinsldh stepena (D od 2,5 do 15,5 m u prvom, odhosno D od
3,0 do 1^,5 m u drugom kolektivu), koju nam daje si. 7 razlicit
je za oba kolektiva. U kolektivu 2 Uq je manji, tok gxafikona
nesto nepravilniji, poprima male n {n malo ̂ razlicite od nule)
pocevsi od ±20 cm. U kolektivu 1 je veci, tok gxafikona pra-
viJniji, te on poprima male w kod ±15 cm.

Dopustenost pretpostavke o linearnoj korelaciji istrazena je za
sva tri kolektiva spomenutom Fisherovom metodom (F-test). Za
drug! kolektiv dobiven je neodreden/a za treri kolektiv pozitivan
odgovor. Za sklopljene sastojine, ptema rezult^tu F-testa^ ne maze
se pretpostaviti linearna korelacija.

*

- Krivulje dragoga reda (parabole I u si. 5) za kolektive 1 i 2

+ Gj D + 0^2 3)

sa parametrima. koji su dafii u tablici V, pokazuju bar jednake
pogreske parametara a^, i Ug» kao i kod'naprijed citiranih
pravaca-(// u si. 5), a njihovi grafovi se neprimjetno razlikuju od
grafova'pravaca pod .11 u si. 5. Spomenuti .protegnuo sam
(kod kolektiva sa j > 0,8) i na parabolu, Rezultat tog testa poka-
zuje, da bi parabola bila bolja aproksimacija od pravca, no ni
ona ne bi bila po tom testu potpuno dopustena. Srednjaci predoceni
u si. 5 za j > 0,8 upu^uju bar do D — 10 m uyjerljivo na linearnu
korelaciju, te je za daije razmatran'je uzeta u oba slucaja (j >• 0,8
i s << 0,8) linearna korelacija. Za prednji zakljucak o nelineaniosti
korelacije kod 5 >0,8 pridonijela su djelomicno opazanja za
D> 10 m.

Tablica - Table V

Kolektiv flO ± jMao fli ± /4ai as ± fiat

/  1

2

+ 0,090 ± 0,014

+ 0,055 ± 0,029

+ 0,0319 ±0,0036

+p,037 ± 0,0068

+ 0,0008 ± 0,0002

+ 0,0012 ±0,0004

Parametri i Og korelacijskih jednad^bi d = Cq + 0^0 + 02 1'^

Parameters a„, and ffj of correlation equations d — ag + aiD + 0^0^

U g. 1952. imao sam prilike, da istom metodwn rada, koju sam
primijfenio za prikupljene podatke na Zagrebackoj gori (g. 1951.),
odredim trazene korelacijske-' odnose za bukvu^ na' podrucju

\

.V
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Kacionalnog parka »Plilvicka jezera«.' VoiT^n2L m}pTcn]2L i-zvrsio
sam iia 221 stablu najgomje etaze u cistim ibiikovim sastojinama
gospodarske jedinice B (odjeli z. s. S., z. s. 6. i 10.).

Tablica - Table VI

«o T n

a. — 0,05 ± 0,02 ^,058 ± 0.002* .0,80 221

b — 0,04 ± 0,03 0,058 ± 0,003 86

c — 0,04 ±0,02 0,055 ± 0,003 135

Parametri Oo, jednadzbi d= aQ-i-Oj^D, korelacijski koeficijent (r), te broj
opazanja (n) za bukove sastojine na podrucju nacionalnog parka Plitvicka jezera.
(Redak b) s,astojme s prekinutim sklopom, (redak c) sastojine s potpunim

sklopom (redak a) sva opazanja bez obzirtf na sklop

Parameters 0(,, of equations d ~ + OiD, correlation coefficient (r), and
number of observations (») for ibeech stands on the territory of Plitvicka jezera
National Park. (Array b) stands with broken crown closure, (Array c) stands
with complete crown closure, (Array a) all observations without regard^ to

crown closure ,

Mjerenj'a su izvrsena. u dijelovima sastojina s prekinutim sklo
pom (redak b u ta£>lici VI) i u dijelovima sastojina sa g-otovo
potpunim sklopom. Tablica VI daje podatke (pafametre, korela
cijski koeficijent, broj opa'^nja ri) za korelacijske pravce d = f{D)
za Kacionalni park »Plitvicka jezera«. Redak a) daje te podatke
za citav kolektiv bez pbzira na sklop,' redak b za stabla iz sastojina
gotovo potpunog sklopa. Po F-testu dozvoljena je pretpostavka
korelacijskog pravca za sva tri retka.

RazDika izmeduipodataka u retku bi c nije bitna (signifikantna),
te se ti podaci mogu napustiti i umjesto njih upotrebiti podaci iz
retl^ a. Pravac, sto ga odreduju podaci iz retka a tablice VI,
razlikuje se (izrazeno u cm) od onoga za Zagrebacku goru (i tamo •
kod cijelog kolektiva bez obzira na sklop) kod D = 4 m za. —4 cm,
kod D = 10 m nema razlike, a kod D — IS m ta razlika iznosi

cm.

Stupanj prorede u sastojinama Nacionalnog parka manji je od
onoga ti Zagrebockoj • gori, tako da imamo poslai' samo s jednim

kolektivom, u kome se tragovi prorede na odnos. opazaju

u dovoljnoj mjeri. . , < .
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4. Visestruka korelacija - Correlaliqn between average total crown. ̂
diameter, total tree height and d. h, h.

Unutar spomenutih kolektiva mog^ce je izvrsiti I visestruku
korelaciju aivodenjem vrsine stabala kao novog. argumenta (h).
To 5am proveo za kolektive 1 i 2.

Mijenja 11 se h ill D kod raznih D = konst., odnosno h = konst.,,
moze se Fisherovim F-testom pokazati, da postoji .opravdanost
Uneame korelacija di's i D Z3i neki h = konst. odnosno di,z 1 h za
D = konst. No svi ti pravci .d = (p (D, hkonst) i d = tp' {Dkonst, h)
•u oba kolektiva, strogo uzevli, nisu medusobno paralelni. Oni se
uglaynom sistematski, a "u manjoj mjeri-slucajno, za male iznose
udaljuju od paplelnog polozaja. Drugim rijecima profili plohe •
(dobiveni prijesjekom paralelnih medusobno ravnina) d = f {D, h),
strogo uzevsi nisu paralelni. pravci. Budu6i da je promjer krosnje
{D) i debla u 1,3 m u vecoj medusobnoj zavisnosti negoli h i d'-
na sto sam mogao zakljuciti iz prethodnih razmatranja pravaca
d = <p [D, hkonst) i d ~ (p' {Flkonsi A) 1 kordacljskih koeficijenata '
Tdh, koji znose za

j>0,8.

j<0,8

0,518 ± 0,025

0,697 ± 0,018,

to je korelacijska ploha d ~ F {D,h) nzeta u lineamom oblilcu,
kao sto je to uonjeno i kod d = f [D], i to kao .

d = a^D + a^h 4)
Nakon . izjednacenja dobiveni su parametri, koie. sadrzava
tablica^ VII.''

Tablica - Table VXI

Kolektiv .

Cs ± HatPopulation uo -L flan fll ± pai

1 — 0,073 ±0,004' + o;040 ± 0,002 + 0,0066 ± 0,0003

2 -—0,165 ±0,012 + 0,046 ± 0,003 + 0,0098 ±0,0007,

Parametri <1^,0^1 korelacijskih jedDadibi d — Oq + •¥ 02 h za sklopljene
(1) i progaljene bukove sastojine (2) u Zagrebaikoj gori

Parameters Oq » *^1 and a, of correlation equations d = alh for
unopened' (1)' and opened beech stands in ZagrebaSka Gora Mountain

* Odnos izmedu d, D i h bez.'obzir^ na sastojinski sklop izrazen je kore-
lacijskom jednadzbom d = — + 0,045 D + 0,009/i' (4 a). Pogreike koefici
jenata TTioo = ±0,009, vial = ±0,0029, niai ~ ±0,00056.
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SI. - Fig. 8. Nomogram za korelacijske jednadzbe d~f(D,k)
Alignement chart for correlation equations d = f (D, h)
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Veza izmedu d it D \ h ̂kod 0,8 i j !> 0,8, koja proizlazi iz
>

korelacijske jedriadibe 4), dan je nomogramom u si. 8. -

■ Kretanje odnosa sa visinom stabala, na temelju vlastitih

opaizanja, pokazuje deblje i^uceria krivulja u si. 1. Podaci za tu

krivnlju dobiveni su p'omo6u nomograma u si. 8 za J > 0,8

na-temelju dviju varijabla: 1) apscise grafikona {H) i 2) promjera

krosnje (D), koja je slu2ila za sastav grafikona po Wiedemannovim

podacima (///. bohitetni razred) u si. 1. ///."razred uzet je kao
•• ^ *

prosjek bonitetnih razreda (// do TU), na kojima su izvrSena opa-

zanja na Zagrebackoj g&ri. ■ •

5. Tocnost posrednog odredivanja di,z - Accuracy of indirect '
measurerhent of d. b. h.

\

Glavna- je svrha- korelacijskog pravca (ill ravnine), kako to
xsixtt C^uber [2], da se na temelju dane promjene jedne varijable

^ (ill dviju) Tpokaze prnsjecna promjena druge varijable (odno-
sno trece). Kao mjera za tocnost te ' procjene' sluze velicine

^ ~ ]/1 — r^, u kojima /i znaci srednje' kvadr^-tao odstupanje

pojedinih opazanja od aritmet. sredine, naime ,«■ = + ̂ ^S{7^,
a r korelacijski koeficijent.

U svrhu odredivanja velifine sastayio sam korelacijske
tablice sa dva ulaza, t. j. ' ' * '

a) prsnovisinske promjere pojedinih stabala odredene direktnim
mjerepjem (^).

P) prsnovisinske promjere pojedinih stabala odredene indirektno
{X), i to poseb;io za kolektiv sa j > 0,8 (/ u pxilezecoj tablici VIII),
te sa s < Cf,8 (// u prilozenpj tablici). Reci a) u toj tablici daju
podatke u 'slucaju kad je di.s odreden indirektno samo" na temelju
D, a-reci b) kad je di,3 O'dreden na temelju D i H, Tablica sfedhjih

- pogresaka procjene pokazuje razmjemo velike korelacijske koefi-
■ cijente kao mjeru za kvalitet lineame korelacije izmedu direktno
i  indirektno odredenih di.s. Pogresk'e koje predstavljaju
srednje pogreske ocjene pojedinog.if1.3 na osnovu dobivenih kore-
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lacijskih odnosa, smanjuju se, kakp se to vidi iz prilozene»tablice,
kad se pored I) primijeni kao ulaz i visina stabla.

Tablica IX sadrzi pTsnovi'sinske promjere (di.a—s) plosno sred-
njih stabala odredene iz direktnih lOpazanja, te prsnovisinske pro
mjere srednjii'h staibala odredene posredno pomoou jednadzbi 1)
(kolona 1) ili 3) (kolona 3) {kolona 4) ill nz linearnu korelaciju
d — aQ + a^D s parametrima iz tablice IV (kolona 2). Kod po-
srednog odredivanja prsnovisinskog promjera (koldhe 1, 2, 3 i 4)
sluzili su kao argumenti aritmetski srednje sirine krosanja pojedi-
nih ploKa ili i • aritmetski srednje, visine ploha, (kolona 4). Za
cdredivanje prsnovisinskih promjera u koloni 4 sluzio sam se
nomogramom iz si. 8. ^

I

TabUca ;* Table VIII
.  I

Sredftja pogreska procjene ('inn) - Standard error of estimate ("km)

N I ± m/cm

I

a 888 ' ̂0,902 4,6

b 878 .  . 0,926 4,0

.11

a. 804 0,900 ■  6,7-

b^ _ 799 0,930 5.S

Srednja pogreSka procjene I — sklopljene sastojine, II = progaljene
sastojine; (a) d je procijenen samo na temelju d je procijenjen na

temelju D i H'

Standard error of estimate (±Jn). I = unopened stands, II = opened stands;
(a) d is estimated'only on the basis of D; (b) d is estimated on the basis of

D and H

Pri dnu tablice IX sadrzane slucajne, prosjecrie (±i) i siste-
matske (j) pogreskd pojedinili posrednih nacina .odredivanja di.j
pokazuju da relativno najbolje rezultate daje nacin primijenjen
u koloni 4.

Upotrebimo li za primjerhe plohe.na PHtxnckim jezerima kore-
lacijsku, jednadzbu 1) dobivenu za bukvu u Zagrebackoj gori

■i izraomamo li, pomocu direktno izmjerenih prosjecnih sirina
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Tablica - Table IX

Br. plohe
Plot no. —»

1. • 2. 3. 4. n

1 -11,0 70,1 ~ 58,0 60,5 60,7 66,5 65

4 6.4 34,2 34,1 33,5 32,7 34,0 151

' 5 9,9 56,5 ' 52,3 54,2 53,9 53,9 90

6 • 6,7 34,1 35,6 34,8 34,0. 33,3 171

" 7 9,1 50,3 48,1 45,4 , 49,1 44,7 154

8 6,0 33,7 32,0 31,7 si.o 32,8 246

10 6,8 35,8 36,2 36,7 36,2 35,0 215

11 -  7,9 43,2: 41,9 42,9 42,2 42,5 213

13 6,9 40,4 36,7 37,3" 36,7 39;5 164

7,5 37,3 39,8 38,4 37,4 38,9 75

14a 8,3 ,42,1 44,0 41,9 41,0 44,1 69

±,t/cm V — — 2,8 2,3 1.8 1,1
s/cm

— — —1.7 —1,9 —2,1 —1,1
—

Promjer srednjeg stabla pojedinih ploha odreden posredno na temelju jednad2bi
1  (kolona 1) ili 3 (kolona 3) ili 4 (kolona 4) ili uz ̂ linearnu korelaciju

d = + fl, Z) s parametrima iz tablice IV (kolona 2)

p. b. h. for mean Stems of individual plots. D. b. h, is determined indirectly
on the basis of the equations 1 (column 1) or 3 (column 3) or 4- (column,4)
or by means of the linear correlation d ~ + a^D with parameters from

table IV (column -2)

krosanja i karelacijskih odnosa za Zagrebacku goru zbrojeve
temeljnica ti-h, ploha {Plitvicka jezera), dobit cemo za- njih ove
stvarae postotne.p'ogreske:-

1.-ploha (prekinut sklop) -—5,6''/o
2. ploha +10,0®/o

3. ploha (potpun sklpp) —2,7Vo
4. ploha ■ +19,8Vo ■ -

Zbroj temeljnica tih cetiriju ploha kab jedne cjeline izracunat
na osnovu navedene korelacije pogresan je za +Z,bVo.

Slike 9 i 10 daju pregled o razliei strukture primjernih ploha
iz Zagrebabke gore s obzirom na zbrojeve temeljnica, oHrede li
se ovi direktnim odnosno indirektnim opazanjan (na osnovu
d = f {D) (vidi tablicu IV).' Posredno dobivena struktura iia pr.,
za plohe 7 i 11 pokazuje vece razlike od .stvamog. stanja
negoli na.pr. plohe 4, 6, 10, 14 i 14 a.
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N^a razmatranja o korelacijama osnivaju se ̂ na prosjecnoj

■  sirini krosnje (D), naime na aritmetskoj sredini jedne od najvecUi;

{a) i jedne od najmanjih dimenzija (b), t. j. na veliciinama ° ̂ .
Nastaje pitanje, da li ne fci geometrijska sredina D' = ̂ah tih,

velicina bolje karakterizirala povrsinu projekcije krosnje.

Razlika-izmedu a\h neka iznosi 6, t. y b = a — 6. Aritmetska

sredina (Z)) moze se sada pisati u drugom obliku, t. j,

^ _ a -!- (a — <3) _ S
U  r ~ a .

2  2

a geometrijska sredina

D' = '^a{a — d) = y— a6 = a l/1
a

ili ako se razvije u bihomni red uzimajuci u obzir

samo prva tri clana, dobiva se

=

Razlika izmedu tako izrazenih D' i D iznosi

D^D' = -I- . '
8a

Razlika. d = a — i odredena je statistickun putem. Ona je za .
kolektiv sa ji>0,8 iznosila.prosjeoio ^

kod D do '5 m ±1,1 m

■  ■ D od 5 do 10 m ± 1,7 m

D od 10 do 15m ±2,2m i

U najgorem dakle slucaju, kod krosanja na pr.'sa' D = 2.5 m
i d = ±1,1 m, D-^D' iznosi pribHno 0,06 m-, a to je velicina
takva reda, koji je ispod pogreske mjerenja dimnezija ̂ krosanja.
Dosadasnja razmatranja u ovoj radn'ji temelje se na. elementima •

(krosnja, virina, sklop), koji su ibili odredeni terestridki. Nas 'je
cilj odTedivanje tih elemenata, kao i drvne mase sa'stojina pomodu
aerofiotosnimaka'. Stoga je potr'ebno razmotriti tocnost mjerenja
spomenutih elemenata na.tim snimcima. ^
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6. Tocnost mjerenja visina stabala i dimenzija krosanja na
aerofotosnimcima - Accuracy of the height- and diameter

measurements on aerial photographs

Za .Zagrebacku goru postoje' Ijetni, panhromatski aerofoto-
snimci iz god. 1950. dobiveni autDinatskt)ni filmskom fotokamerom
(Wild RC 5 si. II); format snimaka ISYslS cm. Za pokusna mje-

SI. - Fig. 11. Aerofotokamera Wild RC 5 upotrebljena kod sni-
manja Zagrebacke gore

Wild RG 5 serial film camera used in aerial phoiosurveying of
Zagrebacka Gora Mountain

renja' Tipotrebljene su kontaktne kopije na kontrastnom Agfa-
Lupex papiru i(priblizno mjerilo 1 :10.000) i povecanja (priblizno
(mjerllo 1 :5.000) na fotopapiru domace produkcije. Zbog odre-
divanja srednje pogreske mjerenja visina stabala i sirlna krosanja
identi.fiicirano je na snimcima br. 3284 A 3285 sedamdeset d pet
stabala plohe br. 9. Priblizan raspored tih stabala plohe br. 9
vidljiv je iz skice si. 12. Za sva ta stabla odredene su pored pro-
sjerae sirine krosnje i vislne na terenu teodolitom Wild T-l
mjerenjem u oba polozaja durbina i neposredno iza toga, pnibli-
zno s istoga stajalista i vizirajuci na istu vrsnu granu, hipsonietrom
Blume-Leiss. Vdsine su hipsometrom odredene na temelju baxN
dvaju mjerenja. .Iz odstupanja visina stabala odredenih teodo^

201



litom i hipsometrom Blume-Leiss dobia sam sisteinatsku .pogr^ku

tog Mpsometra u zajednici s njegovim daljinomjerom) s ~ —
*  f S {v s)^

= —0,9 m i srednju slucajnu pogresku /^ = ± 1/ —^—
= +1,2 m. ' *
U •svim racunskim operaoijama, u kojiima'se javlja visina stabala

izmjerena tiiri hapsometrom, uzeta je td pogreska (sista^atska)
u obzir. ■ , ̂

Visine spomenutih 7i stabala kretale ©u se od 14 do 32 m.
Mjerenje du2ina od teodolita do stabla izvrseno je provjerenom,
vertikalnom daljinbinjemoni letvom sistoma Tachytop.

Mjerenje visina stabala hipsometrom Blume-Leiss izvrseno je
kod-udaljenosti 20 ili 30 m m. nagnutu vizuru {do xia pri- •
padnu daljinomjemu letvn. . • \ ^
Da istrazim "sistematsku i'slucajnu pogresku pri radu's hipso

metrom Blume-L^iss kod iduzina 15 120 m i mz horizontalnu vizuru
na daIjinomj"ernu letvu proveo sam u zajednici s jos tri opazaca
ukupno 80 pokusnih mjerenja na zgradi Poljoprivredno-sumarskog
fakultetau Zagrebu (visine repera'^,^ m i 13,0 m). Pritom su visine
na zgradi'.ibile iznijerene direktno celicnom vrpcom. Na temelju
tih pokusnih mjerenja dobio sam za sistematsku pogresku hipso-

Sl. - Fig. 12. Skica raspore^o stabala na primjernoj plohi^ br. 9
Sketch of trees distribution in No. 9 sample plot ■

metra (u zajednici s pripadnini daljinomjemim uredajem) iznos
s =• —0,4 m, a kao srednju slucajnu pogresku izvrsenih 80 mje
renja n = iO,3. m. . X
Primjenom manje duzine, dakle i skale na hipsometru Blume-

Leiss, koja ima sire intervale, dobio sam manji iznos sistematsike
i siucajne pogreSke.' ' ' -

Visina stabala na snimcima (stereoparovima) odredene su stereo-
metrom"' uz zrcalni stereoskop . sa durbinima' cetverostrukog po-
ve^anja. \
Polmsno mjerenje visina i krosanja na plosi br. 9 izvr^la su

nezavisno tri opazaca na spomenutim kopijama i pove6anjima.

* Zeiss-Aerotopograph br, 66073
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Kvaliteta prvih bila je osrednja, izrada potonjih slaba. Srednje
^slucajne pogreSke pojedinih opazanja tte trojice apazaca sadrzava
tabliica.X, Iz 134 opazanja visina na snimcima Zagrehacke gore
{1: 3.000) izracunat je prosjeoii iznos te -srednje slu£ajne pogreske
sa ±2,2 m, a iz 424 opazanja na snimcima mjerila 1:10.000

Tablica - Table X
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424 .

I
 

OOOQI:
Visine Heights

0,2 —1,68,149

Srednje sluiajne pogreSke mjerenja vistna stabala I Sirina kroSanja na aero-
snimcima mjerila 1 :5000 i 1 : iD.OOO za trojicu opazaca

Mean incidental errors of measurement of tree heights and crown widths on
aerial photographs (scales 1 :5.000 and 1 : 10.000) for three interpreters

5 iznosom. ±2,-# m. Opazaci 1 \ 3 izvrsili su pokusna mjerenja i na •
kvalitetnijim snimcdnia {Maksimirkod Zagreba) teiz 49 opazanja
dobili prosjecni iznos srednje slucajne pogreske ±1,8 m.'

Sigumost mjerenja prostomom marlacom'stCTeometra uvelike
zavisi o'kvaliteti snimaka (koplja) i defindranosti krosnje. Tablica
X sadrzava srednje pogreske mjerenja krosanja' na snimcima.
Ocekivana, bitno veca tocnost na kopijama (povecanjima) mjerila
1:5.000 nije postignuta' raHf razmjemo sl^e. kvalitete tdh po-~
vecanja. ' ^ • " . . . .

Mjesta za postevlj^je markice stereometra (kod mjerenja visina
stabala na opti^kom modelii) jodredena su uz pomoc kontaktnili
kopija jos na tereriu, te-teodolitom izmjerene i te yisinske razlike,
t. j. od tih mjesta do vrha stabala. Te visine bale su tispore^vane
s onima dobivenim fotpgrametrijskom restitucijom. Izvrsenim Isu

'dakle mjerenjrma visina usporedeni rezultati dobiveni teodolitom
j visinomjerom Blume-Leiss s jedne strane d teodolitom i stereo-
metrom s druge^ strane. ' " •
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T^o, gdje je teren u vertikalnom smislu dspresijecan ild nagnut
dli oko stabala zarastao, moze se ocekivati jedan izvor pogresaka
kod mjer'enja ipojedinih visina, jer se ne ce mjeriti stvarne visine.
stabala od tla. Kod odTedivanja pak anitmetske srednje sastojin-
ske yislne vezani smo na visinsiku izmjeru onih 'stabala sastojine,
kraj ikojih se na snimcima moze vidjeti tlo.

424

30-
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■<0-
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vim

SI. - Fig. 13. Frekvenctja Qdslupanja v kod mjcrenja visina sta
bala slereometrom na snimcima mjerila 1:10.000

Frequency of deviation (v) in measuring tree heights by means of
stereometer (parallax bar) on aerial photographs (approximate

■  ■ . ' scale 1 :10.000)

U si- 13 prikazana- je frekvenca odstupanja v kod mjerenja
visina stabala stereometrom na kontaktnim kopijama Zagrebacke
gore (/: 10.000).

Pokusho posredno. odredivanje d\,z uz pomoc snimaka plohe
br. 9 i nomograma iz si. 8 pokazuje, da sre^ja slucajna pogr^ka
pojedinog opazanja iznosi ±8,5 cm. Promjeri di.z u plosi 9 krecu
se od 50 do 100 cm. Najjaci (po broju stabala) je debljinsiki xazred
od 70 do 80 cm. Raspored odstupanja v = ddir — dk {ddir na terenu
izmjereni di.a; posredno odreden) dan je u tablici XI.

X n je ovdje 67. Ostatak do punog ibroja {75) te plohe pred-
stavljaju stabla javbra, graba i kitnjaka, ikoja ovdje nisu tretifaiia.

Treba spomenuti, da je ploha 9 jedna od najtezih (za posredna
ooazanja od swih 15 ploha ne samo zato, jer pripada kolektivu
sa* s<C.0,8, negb mnogo vise zato, sto predstavlja prestarjele sta-
balne skupine. Ona se naprotiv radi svoje progaljenosti.pokazala
kao ■ prikladna za istraziyanje tocnosti mjerenja i visina stereo
metrom i mjerenja krosahja, jer su se pojedina stabla dala lako
identificirati. . <
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Tabltca - Table XI

-■V.
V 0 — 4 4 — 8 .8—12 12 — 16

preko 16 cm
over

n 27 21 .9 3 7

Frekvendja odstupanja v = = direktno opazani ^1,3; = po-
sredno odreden na aerosaimcima);' za. plohu 9

Frequency of deviation v = d^ij.— [d^if = directly observed; df. = indirectly
idetermined on aerial photographs), for plot No. 9 '

Pogreska od ^8,5 cm xezultira dz pogreske, koja je iskazana
u tablici Vlll. i pogresaka iskazanih u tablici X.

7. Tocnost iotqgrametrijskog odredivanja drvnih masa
Accuracy of volume estimation on aerial photographs

Konacnom cilju aerofototaksacije, t. odredivanju drvnih masa
sastojine, kako smo vidjeli u poglavlju B-2 vodi vise putova.

Naro^ito u svijetlim. sastojinama postoji na aerofotosnimcima
mogucnost »klaipiranja iz,zraka«, t. j. mjerenja dimenzija pro-
jekcija krosanja. Tim se postiipkom vrsi njedno i izbrajanje stabala
odnosne sastojine. Mjerenje visina dat ce se izvrSiti samo za neka
stabla, i to za ona, kojima je vrh (krosnje fotografski dobro defi-
niran, i gdje se vddi tlo kraj stabla. Izbor visinskih reprezentanata
sastojine uvjetovan je dakle osobinama optickog modela i prili-.
kama na tlu. Na to mjerenje nepovoljno ce i^tjecati nagnutost
i narocito ^zaraslost okolnog terena, kako je to vec i dstaknuto,
tako da se za srednju isastojinsku-visinu ne moze ocekivati sma-
njenje dobivene srednje pogreske mjerenja viisina pojedinih sta
bala proporcionalno saV^ (w^broj izmjerenih visina).

Kod potpunog ili gotovo potpimog sklopa moze se drvna masa
sastojine odrediti i kao fii^cija srednje sastojinske visine, ako
se bar na nekim mjestima'mogu vdsdne stabala izmjeriti (vidi B-2).
Pomocu prednjih dviju metoda odredena je drvna masa foto-
grametrijskim puterii za'primjerne plohe 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11 i 13,
koje se mogu identificirati na snimcima, a osim\toga i za dijelove
odjela 8 a, 21 a, 1 d {Lekenjica), u kojima nisam vrsio nikakva
terenska mjerenja. Direktna opazanja za te dijelove (masa,'pnrast,
bonitetni razred) uzeta su iz podataka inventarizacije gradske
-sumarije n Zagrebu. Raspored za neke od tih ploha daje si. 14
(piiblizno mjerilo 1 ; 10.000). Rezultati mjerenja na aerofotosnim
cima sadrzani su u tablici Xll. Pryi- dio tablice daje podatke
direktnih opazanja.- Ovdje je K broj stabala sa t^i,3!>10cm.
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Tablica - Table XII

to
o
On

' Direktna opaianja - Direct observations Fotogrametrijska opaianja - Photogrammetric observations

u

JS
o

"H,

'o"

o

. 2
(

Hl

©5

1
c©

Bonitetni derzar Siteclass

Povr-
''itna

Area
ha

s 2V'' fi's

eg

1
n

^3

Bonitetni razred Siteclass

V'L"

Povr-
lina
Area
ha^

pa cu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 li 17 18 19 '

1 65 33,4 70,1 II 6,99 454 1,000 0,65 58 33,0 75,9 II 8,12 471 518 468 — (0,58) 0.75

, 4^ 151 24,2 24,2 HI 1,11 168 0,640 0,81 137- — 34,8 IV 0,92 126 139 — 0,68 (OJO) 0,87

, 5* 90 26,3 56,5 IV 3,45 311 0,941 0,78 90 26,3 50,4 III 2,71 244 268 296 0,97 .(0,52) 0,69

6' 171 22,0 33,9 III 0.98 167 0,645 1,03 141 19,8 33,7 IV 0,87 123 135 166 0,67 (0,73) 0,90

•

7 158 24,7 50,1 IV 2,51 397 ■ 1,176 0,94 154 25,7' 44,0 III 2,00 308 339 464 1,16 (0,77) 0,94

10 -222 21,1- 3^,1 IV 1,08 240 1,458 0,56 200 23,2 36,2 III 1,19 238 262 343 1,53 (0,45) 0,62

11 213 24i2 43,0 -III' 1,79 381 1,385 0,80 176 25,0 38,5 III 1,47 259 285 343 1,17 (0.55) 0,72

13 170 26,6 40,5 III 1.74 296 0,970 0,70 151 24,0 41,2 III "1,63 246 269 322 1,19 (0.54) 0,71

rt s-S 8a — — '  r- IV — ,261 „— — .113 — . •41,3 III 1,71 193 212
t

0,85 (0,59) 0,76

■9 l5
Cu Id —

— IV — 62 —
57 — 32,5 IV 0,76 43 47 — 0,35 (0,31) 0,48

2-1
E <4 2
.Mr 21a —• — " III 106 — —

89 21-,6 36,7 ■  IV ■ 1,14 101 111 150 0,47 (0,83) 1,00
B-S--

w © a
21a — — — III — 70 —

— ' 53 — 38,8 IV 1,24 '66 73 — 0,31 (0,75) 0,92

Direktha i fotogrametrijska opaXanja'taksacionih elemenata na pojedinim plohama
.Direct and photogrammetric observations of mensurationai elements on individual plots



Hl srednja sastojinska visina odredena je Loreyevom forinulom
(o" sistematskoj pogreski visinomjera vodeno je racima) di.a—i.
prsnovisinski promjer srednje-^plosnog stabia, v dnma masa
srednje-kubnog stabia, odredena pomocu Grundnerovik drvno-
gromadnibi tablica 2a bufcvu, 3. V {=.Hv) drvna masa odnosne
primjerae plohe. Bonitet je "f)rocijenjen ponio.6u Suricetnh tablica
za bukvu {1938) na osnovu dimoizija srednjeg stabia pojedinih

-ploha. Sklop je odreden" pomocu kvocijenta gdje je K suma

povrsina projekoija krosanja. Drugi idio tablice \XU sadrzaya
rezultate fotogTametrijskih opazanja. K' je broj. stabala vidljivdh

-  ' .

na smmbima H's aritmetski srednja sastojmska, visina. ——

{h visine odredene fotogrametrijski na n stabala; n se ikretao od
10 do JO; sistematske pogreSke opazaca 1,2 \ '3 - ustanovljene pni
spomenutim pdkusnim fotogrametrijskim mjerenjima viisina tia
plosii 9 -.uizete su u obzir: one iiznose za mjerilo 1 : 5.000 —1,3,
—0,7, —0,8 m); d'i,a-s je promjer plosno-sredrije stabk, v drvna
masa srednjeg stabia odredene pomocu spomenutib Grundneromh
tablica. Sirine krosanja mjerene su na stereoparovima (povecanja
1 ; 5.000; ploha 10 na snimcima 1 :10.000) pomocu klinolikog

'■ '
- pig^ 15, Razmjernik za mjerenje sirine krosanja na aerosnimcima

Wedge for measuring tree crowns on aerial photographs

razmjemika iz si. 15. Za svako stablo nzeta su dva promjera^kro-
■ snje, te po prosjecnim isiriinama krosnje foraiirani st^eni sirine

0,5 m. Sistemat^e pogreske opazaca 1,2 i 3 w mjerenju promjera
krosnje - ustanovljene pri pokusnim mjerenjima sirina krosanja
na plosd 9. - koje iznose —0,6, —0,3, —0,1 m iuzete su u obzir.

Visine stabala mjerene su sterebmetrom. Za procjmu drynih
masa upotrebljena je aritmetski srednja umjesto srednje sastojin- •
ske visine. U ppgledu. odnosa visine kubno srednjeg stabia {Hv
•dakle zapravo srednje sastojinske visine dzracunate po Loreyevoj
formuli) i aritmetski srednje sastojinske viisine za bukove sastojine
navest cu istrazivanja Nordlingera [15]. Taj je autbr na temelju
opa^nja viana u J5 normalno obraslih bukoyib sastojina usta-
novio, da 'razlika izmedu dviju spomenutili visiiha za konkretnih
33 sastojina.(Hw — Hs) iznosi +0,4 m, t. j. da je aritmetski srednja
visina sisteriiatski bila preniska (u srednjem) za 0,4 m od visine
kubno srednje stabia. /• .
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Pwnodu nomograma dz si. 8 — uzevsi kao ulaze prosjecne sirine
krosanja pojedinih pnimjemili ploha i aritmetski srednju sasto-

visinu —^— — odredeni su tf'i.s—5.

Tablica Xll daje uvid u'tocnost provedenih fotograiiietTijisknh
opazanja na spomenutili 12 ploha. Srednja pogreska aritmetski
srednje sastojanske visine H's iizhosi '^1,6 m (s obzirom na Hl^.
Moessner [13] je im osiiovu velikog broja opa^^nja na kvalitetnim
recentnim snimcima mjenila 1 :20.000 i pomocu t. «v. Harvard
Parallax wedge [20], uz sudjeloyanje trojice opciizai6a dosao do
srednje pogreske visine H's u iznosu od ±7,5 m.
To^qst odredivanja d'lfi—s iznosi prema nasim istrazivanjima

za navedenih (tablica XU) prvih 8 ploha ±J,P cm. -Bonitet je-
d ovdje procijenjen na isti nacin kao kod direktnih opazanja. Za
•plohu br. 4, na kojoj se iiadi sklopljenosti nisu-mogle mjeriti vdsine
ria snimcima, odreden je ha -osnoVu mjerenja ,u neposrednom oko-
lisu, pomocu D, H i nomograma dz si. 8, najprije bonitetni razred
pomocu §uricemh tablica, a zatim po-dstim tabldcama i drvna' masa
srednjeg stabla.Jsti je postupak primijenjen i u dijelovima odjela
1 d, 8 a i 21 a.

Tablica - Table XIII

\d/C77l

him' \

20 35 50 65

± (My (i • 100)
/

20 0,12 (40) 0,22 (23) 0.35 (17)

'  25 0,15 (39) 0,28 (23) 0,43 (17) ■ 0,60'(14)

30 ~ • 0,1§" (39) 0,34 (23) 0,51 (16) 0,70 (13)

35 0,39 (23) 0,59 (16) 0,81 ,(13)

•  •

= ±3,9 cm ^ mg = ± l,6m

Srednje pogre§ke {±fiy) drvne mase srednjeg sastojinskog stabla, koje nastaju'
.  . uslijed ~ —3.9 cm, te rufj = ±1,5 m

Mean volumetric errors (l/i,,) in stand mean tree resulting from mdj^g = ± 3,9 cm,
and 77111''= ±1,5 m ' •

U tablici XIII sadrzane su srednje pogreske drvne mase
srednjeg sastojdnskog stabla,. koje nastaju zbog pogresaka 77Wi.s
(= ±3,9 cm) i mh {= ±1,6 m). Te su pogreske izrazene ii
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i relativno (u .postooima - iznasi u zagradama) za irazne d i za
razrie H. ■

Prosjeoia procentualna pogreska izbrajanja stabda ■ iznasi
/0,0®/o. Prisustvo je oye sistematske.minus pogreske razumljivo,

ako se uzme u obzir, da su snimci Zagrebacke gore dzvrsOTi u
jutamjim satima (oko 5^), dakle s razmjerno dugackim sjeriama,
te da su razlike u visinama' najslabijib i najjacih debljiuskih
stepena syih ploha veci od J w. S druge strane mjestiimice je rada
sklopljenosti vrlo sumnjiyo <na snimcima odrediti, da li se radi
o jednom, dva di mozda cak d tri stabla. -No bais -kao sto se nd
geodetsika fotogrametrija popuno ne emancipiira od" terestrickih
radova, tako je i u sumarskoj fotogrametriji potrebno bar mjesti-
mice^ provjeravanje odnosrio usporedba s terenom. Nasa nam
uspo'redba pokazuje, da broj stabala jpojedinih ploha treba povisiti

liskljucenja te sistematske pogreske ostaje srednja
smtajna pogreska u izbraj^ju stabala od ±$,6Vo.
Uz nekorigiran broj stabala drvna masa svih 12 ploha .kao

cjeline odredena je sa ^vamom procentualnom pogr^kom od
/7,OVo (kolona 14' tabliice XII), uctiu li se kao stvame mase

one i^kazane u koloni 6. Nakon spomenute korekcije broja stabala
dobiva se za gromadu tih ploha pogreSka u iznosu od —
(kplona 15), U koloni 16 odredena je drvna masa pojedinih ploha
na osnovu H's i povrsine tih ploha, a'uz pomoc Woderine korela-
cijske jednadzbe za bukvu n). Tako dobivena dima masa redubi-
rana je s obzirom na sklop pojedinih ploha. Ispravnija bi bila
redukcija s obzirom na obrast^ ali .taj se iz snimaka ne moze
dovoljno tocno odrediti. Drvna masa odredena Woderinom
jednadzbom za spomenutu je cjelmii (vidi^^ primijenjenih ploha
u tablici XII) prevdsoka za 8,5^h.

Prosjebna procentualna stvama pogreska u drvnim inasama {za
kolonu -iznosj ± ;.y,2Vo.
Kolone 18 i 19 sadrzavaju sklop odreden fotogrametrijskn, 1 to

/K'\podaci u zagradamapokazuju neposredno opazanje , a brojke
u koloni 19 korigiran sklop. Slicno naime kao kod brdja stabala.
- a iz istih razloga — pojavljruje 'se u fotogrametrijskom odredi- '
vanju sklopa sdstematska pgreska s ~ —0,17, Tim je iznosom
popravljen neposredni podatak fotogrametrijskog opazanja.
Pojedme primjeme plohe planimetrirane su metodom kvadratne ■

mreze, a na osnovu prethodnog kopiranja tih ploha sa snimaka
na prozir^ papir.-Ploha br. 1 nije bila posebno identificirana po
nekim granicnm linijama kao plohe 4, 5, 6, 7, 10, 11 i 13, vec
je u odgdvarajucoj sastojini za aerofototaksacijsku interpretaciju
na snimcima uzeta ploha od 1 ha na priblizno istom mjestu, gdje
je u prirodi bila uzeta isto tako velika ploha za odredivanje kore-
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•lacija. Mjeiilo za pojedine plohe odredeno ju iiz pomo^ fonnule
19) (yidi d^je) na taj nacin, da je

1. stereometrom odredena visinska razlika Ah nivoa osnovice
, 0 i priblizne sredine pojedinih ploha i
2. povecan (u slucaju kad je Ah pozitivno)' model mjerila, koja

pripada nivou osnovice. >

'  Povrsine, kpje su na takav nacin ■ustanovljene, sadrzava kolona
17 u tablici XII. Povrsine pojedinib ploha bile su odredene
i terestrickom metodom (racun poyrlina iz ikoordinata primjenom
teodolita Wild TO), a iskazane su u kolraii 7 tablice XII.'*Unatoc
primjeni prikladnog- mjerila pojavila su se za pojedine plohe
pogre^e u odredivanju povrsine (/,3®/o do 75,.^°/o),^koje prema-

4,0 j—
^ju maksimalne pogreske odredene iznosom ± yP,akoje
se za pojedine predmetne plohe krecu od ±2,2®/o do ±3,5"/o.
Razlog razmjerno velikim pogrdkama treba traziti ne toliko u
sistematskoj po^esci, mjerila i razlikama u ortogonalnoj a cen-
tralnoj projAciji i slucajnim pogreskama planimetrir^ja, nego
viise ii identifikaciji pojedinih ploha, U sustavnom izlucivanju
sastojina te bi.se pogreske vjerpjatno ui^elike medusobno ponistile.

B. Razmatranja o primijenjenoj tehnici fotogrametrijske restitucije
Observations on the techniques applied to the photo-interpretation

hv the author

Princip mjerenja visina Ah na stereoparovima (vertikalni snimd)
vidljiv je na iz si. 16. Iz slicnosti -trokuta ALD i AdED izlaz;i

Ah' Ad^ -ddl Apx .
K ~ AiE ~ f . b'o + Ap, '^-'-

gdje A h visina stabla, h^ visina snimalista {L i D) iznad nivoa
plohe polozene kroz dno« stabla, b'u centralna projekcija baze
bQ = b, SL A px razlika stereoskopskih paralaksa izmjerena pro-
stomom markicbm stereometra. Isti iz^od vrijedi-naravno i u
slucaju, kad slablo (objekt, komu mjeruno visinu) "nije todio
u opticfkoj osi lijevog (L) ili desnog (D). polozaja fotokamere.
Odredivanje visina stabala izvrsio sam skracenom ;formulom

Ah = -^Ap, 7)
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V  •

y

Razlike, koje nastaju upotrebom fonnule /^ umjesto iznose
'  ̂ •

prema' Schwydefskom [19] = —j— : Uzme li se na pr.

fif, — 2000 m, a A k = 30.m, to ce biti ej^ = 0,S

A
s;

c

'O. ■

SI. - Fig. 16.

Vrijednost A px citali smo na stereometru do na 0,1 mm, te
s lakocom ocjenjdvali i 0,01 mm.

* Navedeni iznos stvarne pogreSke — Ah3

ha
, koja nastaje primjenom

skra^ene formule 7), vrijedi za nonnalan slucaj (optiXke osi okomite na bazu
snimanja), vertikalnog snimka, i ako se objekti (stabla), kojima pdredujemo
visine A k, nalaze na vodoravnom terenu. U torn se naime slufaju iznosi
Apj. za vrhdve' stabala odnose na nivo, iz kojega potjece i preslikana baza
b' {A Px razHka t. zv. apsolutnih "paralaksa vrha i podno2ja stabda). Nalazi
li se stable svojim podnozjem na pr. a metara iznad nivoa, iz kojega potje£e
preslikana baza h' nastupit £e, ra'di primjene formule 7), za vrh stabla visokog

y, . (a + Ak)^ . , a2,
an pogresKa s iznosom y a za podnozje stabla pogreSka -r

no • .' ■no

dakle.za visinu stabla pogreSka (a + A A)2
h

-fi
h

Taj iznos moze popri-o o
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Odredivailju Aq i posvetili smo posebnu .paznju.

a) odredivanje'hQ-. Braum [1] primjecuje, da- kod nepravilnog
usiiha snimaka nije opravdano uzeti aritmetslra sredinu dobivenu
(kod odredivanja mjerila) iz oba prtogonalna smjera-snimaka, vec
da treba dati prednost dimenaiji snii^a u smjeru stereoparalak-
tickog mjerenja.'^Izvodi i razmatranja, ikoja slijede n odsjeciku a),
polaze od ovevo^noyne misli. • ■ .

Mjerilo snimaka [M ~ 1 :m) n nekom smjeru j za neki nivp
odredi se na osnovu odnosa duzine na sni'mku i njoj pripadne
u prirodi, na pr.^ iz si. 16. ', '

■  . M = — = ̂  ̂  8)
»  m Oq ho

t- j- Aq = 771 Mjerenje^ /i px vrsimo ai smjeru leta (os x — x)
tako, da nas prvenstvena zanima mjerilo u tom smjeru, jer znairic,
da se mjerilo snimaka mijenja ne samo promjenom^ nivoa plohe,

I

• \ ,
\
\
\

/  k
\
\

D.

\
\  .
\
\
\

\
V

V

■4

V"

SI. - Fig. 17

negO/i promjenbm smjera. Ovo posljednje dolazi kod vertikalnih
snimaka i radi razlika ir deformaciji (usuhu) snimaka., U pmrpdi
je negdje, na uglavnom horizontalnom terenu, po mogudnositii u
blizLni sastpjine, u kojoj smo vr^i'mjerenja, iznljerena sto duza
osnovica 0, koja se preslikala' kao 0' {vidi-snimak I u si. 17).

.. . I

miti vrijednost i od nekoliko metara. Da bi se dakle u sluJaju brdovitog
terena, kad se stabla nalaze u nivou, koji je visi ili nizi od "onoga, iz kojega
potjeie izbjegia ve£a pogreska, radi primjene skraiene. formule 7), bit de
'svreishodno .pribje6i metodi navedenoj ovdje u poglavlju .8 b. Time se op^e-
nitiji .slucaj-, vrlo priblizno, svodi na sluiJaj vodoravnog terena (uvodenjem

,u racun nove baze b\', koja potjeie iz novog nivoa), pri Jemu Sjf, ne ce
premaSiti spomenuti iznos pogrcske od 0,5 m. '
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Mjerilo je daikle snimka u torn odredenom snijeru i za odnoaai
niivo (na ipr. 1' u si. 16)

,M=~ = ~ '•))
,  m O i

Nas zanima mjerilo u smjeni asi x. Pogledajmo najprije, k'ako se
odnose mjerila u smjeru i t (sk lZ), t j. da li postoji razlika
u deformaciji kontaktnih kopija u tim smjerovima. Diimnama s'd
odgovaraju u prdrodi u nivou /' (si. 16) iieke nepoznate, medusobno
jednake duzine q (prvobitni .nedeformirani oblik snimka je kva-
drat 1-2-3-4 u si. 17), tako da su mjerila Ms d Mt

' Ms = = ,— ; Ml = —- = — . . . 10)
rris q mi i q > '

Odnns tih mjerila jednak je " • ^ ■

Ms m, s' , ■

^  • • ; ">•
Budu6i da / i dobivamo direktno izmjerom.na snimcima, faktor
c je 'odreden.

Rastavdmo 0' u dvije komponente O's i O't 1 izmjerimo ih na
snimcima (na pr. Majzakovim trokutima).

Dnzina 0 je rezultanta nepoznatih komponenata Os i 0^, dakle

= O's^ + 0'(2 ;

•  =0's2ms2+0'.2c2ms-
=  (O's^ + 0'(2) 12)

U jednadzbi 12) jedina je nepoznanica ms.

Iz jednadzbe 12) mozemo pisati

-  •07+^2.07 07-i-c2p7 •' •

gdje je 7^0 modul mjerila n (cpcem smjeru) osnovice O'. Buduci
da se c moze izraziti i u procentualnom iznosu kao

c = 1 ± 0, 0/)' 14),

gdje nam p kazuje koUko je procenata dimenzija s u odnosu na t
(ikvadratdcan foimat) manja ili- veca, to nam je •otvoren put .za
racunanje maksimalno dopiistene razlike usiiha • uz odredene
zahtjeve na mjerenju toCTiosti visina. 2elimo li na'primjer, da ta '
tochost (primjena formule 7)) ne premasi iznos ±0,2 m, dola-

I  '
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zimo do zalcljuoka na ovaj nacin. Uvrstimo li, 14) u 13), 0'^
(= O's^ + 0'<®) svrsishodno odabereiho jedinicom,^ 0 t zamijenimo
.sa 1 cos^a {a kiit osnovice O' i jcomponentne 0 t), dolaz^s'e do
formule ' •

ms^ {1 ± 2 • 0, op cos.^ a) . • 15)2 =
mo

Uzme li se. nadalje ikao najvjerojMnija vrijednost za" a kut od
45^^ formula ;5>moze se pisati i na ovaj nacin

mo- — ms^ = A {m-) = ±0,op ili
.  ̂ ~ J,,-

Piromjenu visine u optickoni modelu od ,iO,2 m (kod / 0,20 m
h' = 0,06m, a -A px = 0,001 m) izaziva promjena modula mjerila
dm= ±29. Uvnsti li se ta vrijednost u 16), a za m? uzme na-pr.
10.000, dobiva st p = ±0,57%. ' - , ■

Znaci, kad je razlika usuha (dviju ortogonalnih dimenzija sni-
maka) ve£a od +6%o, tfeba .primijeniti naprijed navedeni naan
(jednadzba 12) za odredivanje mjerila u smjeni osi (odnosno, j),
Kod primijenjenih snimaka Zagrehacke gore i Maksimira pro-

sjecna procentualna razlika deformacije kontaktnih^ kopija {1-).
odnosno povecaiija (2.) iznosila je ,

. 1- - . , - 2.
p%(, ±l,'23%o , ±2,88%o

"Za male zakreta'je snimaka {x<C.10'*) i male raizUke u m® i mt
bit ce mx = ms. Kod vecih a trebat ce mx odrediti >racunski iz ms. ,
Duzina D' = ima komponente D's (koju svrsishodno odabe-
remo kao okmigao broj na pr. 10 cm) i Dstgjt (a nakon orijen-
tacije izmjeren ikutomjerom), dakle

' D' = 17)

mozemo bez te^oce odrediti. Duzinama D's i'D's^gJ^ odgovaraju
u prirodi duzine D's ms i D's tg ̂  mt dakle

b = y D's^ ms"" + D's^ tg^ X m? . . . ; 18)

D' ' ' • 'Iz odnosa ̂  dobiva 'se mjenilo 'Mx =>1 :mx za nivo
h  .

Buduci da-je m = to je

Am = Ah 19)
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a modul mjerila u smjem psi x oi iiekom nivou If, koji lezi na pr.
iznad nivoa T, bit ce

. m'x = TTiz — dm.

Ova nam, je formula korisno iposluzila kod mjerenja sirina krosanja
na fsnimcima u iraznim nivoima.

2aidsna daljina (/) fotokamere odredena je po proizvadacu, te
ise moze uzeti kao a priori poznata, sto smo i uradiU. Ukolikb se
diirienzije 3-4 (razmak rubnih maraka. na si. .17) na koritaktnim
kopijama ususi'la na iznos s\ vidi i si. 16) rli pove£anjem sniimaka
povedala, to treba i prvobitni / racunski smanjiti odnosno povedati

- na iznos

/i = 4-- i'i • , 20)
.  ' j 0

gdje je s'q neususena, (nepovecana)' udaljenost maraka' (3 dp ,
a s\ nova,.promijenjena. Ako nam "prava veli6iria udalj^osti
nije poznata, mogli bismo se posluziti za odredivanje stvamog
usuha ili jpovecanja u smjeru x razmakom rubova maske (cmo
u si. 17.1), koji iznos prvobitno u smjeru ,/ 18 cm. Tako sam
postupio kod spomenutih pokusnih mjerenja.
Kad 'znamo mx i f (odnosno /i) odredimo po formuli 8), t. j.

^  ■ hQ = fmx' 21)

b) Promjena Hq i h'. U slucaju horizontalnOg terena ostat ce Kq.
isti za cijelo stereopolje. b' u formuli 7) uzet cemo kao aritmetsku

i/' "i" }t 'sredinu —^ (si. 16). b'n je udaljenost na lijevom snimkil
(/. si. 17) od gilavne tocke toga snimka Hl do konjugirane glavne
tocke desnog snimka, prenesene na lijevi snimak stereosikopskom
identifikacijom ili pomocu okbliisnog detalja; b'u je udaljenost na
desnom' snimku od glavne tocke toga snimka Hd do konjugirane
glavne,tocke lijevog isnimka prenesene na desni snimak. Ako je
feren brdovit, to se .ne moze diljem cijelog stereopolja uzeti isti
b' i ̂ 0. Postavimo.li zahtjev da izazvane pogi:eske u. Ah, iislijed
stvame promjene b'\ budu <C 4:0,3 m, pitamo se, za koliiku
visinsku razliku dh^ smijemo drzati b' i konstantno, t. j. do kojeg

visinSkog nivoa nam vrijedi konstanta nepromijenjena, Odgo-

vor dobivamo diferenciranjem formule 7) po Hq \ b' i mz pomoc
formule 22). Uz dAh= ±0,3 m, A px = 0,001 m, b' = 0,06m, te
h^ = 2000 m dobivamo = ±30 m. Dakle 30 m iznad odre-

denog nivoa \ 30 m ispod njega .(na pr. /' u si. 16) mozemo -y-
smatrati konstantom, a da pritom pogreSka u mjerenju visina ne '
perkoraci postavljenu granicu.
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V  / A •

Biitno je za konstantu -p-, da se Aq i b' odnose na isti nivo.
U brdovitom terenu tome ne ce biti gotoyo. nikada zadovcoljeno,
t. j. Aq preiria 8) odreden je s obziirom na nivo mjerene osnovice

0, a A' = —— odnosit ce se priblizno na neki srednji nivo .

— A Uzevsi kao iprovizormi konstantu s takvim

elementima, najprije cemo odrediti mjerenjem pomocu stereo-

metra visinskii razliku nivoa ^ i 1' (nivo osnovrce. 0),-
zatim visinsku razliku nivoa /' i zeljenog nivoa na pr. //'. S tim
visinskim razlikama odredomo,, Aob , t. j. visinu snimalista (pola-
ztmo od pretpostavke, da nema razlike u visini izmedu Li D) nad
sredinom baize A, te Ai(sl. 16) li A'l ,'kojdpripadajunovom nivou.(//').
Odncs iizm'edu preslikane baze nivoa IV i one, koja pofcjece iz
A. Ha-\-He , V • . .
nivoa predocen je izrazom

lOB
, t. j.

_A'i_ _
— - A' Ai

b\ = ~ b' , 22)
hx

Pomocu hx i b'x dobivamo novu konstantu. Tu mozemo iskoristiti.
za mjeronje visina stabala u nivoima, koji se ne razlikufju za vise
, od ±30m od nivoa IV.

Radi li se na jednom stereoparu vise dana, to je pdtrebno nsta-
noviti eventualnu promjenu deformacije ikopija mjereci ponovo

_ A'l i A'd .

Za mjerenje sirina krosanja zgodno je poduzio klinoliki raz-
mjemik -na prozirnom materijalu, koji prikazuje si. 15. I za mlje-'
renje krosanja prikladan j? opticld model, sto ga definiraju
sfereoparovi. Izmjerdie dimenzije krosanja na snimcima treba
mnoziti sa modulom mjerila m, t. j.

D f= km 23)

gdje je k dimenzija krosnje izmjerena klinolikim razmjemikom.
I ovdje ce trebati m, koji se odnosi na nivo osnovice 0, mijenjalti
za iznos A m prerna formuli 19). Ako drzimo m (na pr. m = 10.000)
konstantnim kod promjena visina nivoa do ,±30 m, a uz
k = 0,001 m, it f = 0,2 m, to ce se zbog toga dobiti pogreske u
mjerenju dimenzije krosanja

dD = k dm = k = ±0,15 m
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D) 2AKLJUCNA RAZMATRANJA

Za aerofotagT^etrijsko odredivanje drvnih masa od jprvo-
jazrednog- je znacenja pitanije ikorelacija izmedu dimenzija krosnje
i pnsnoyisinskog promjera debia (<fi.3)^Pastavljanje takve korela-
cije nuzno je, buduci da se na veirtikalniin aerofotosnimdma ne
moze «/i.3 Hi koji drusgi promjer debla direktno izmjeriti. Aero-
fototaksacijski iradovi uvjetovani su Irealnim tehnickim'dostignu-
cima koja omoguouju odredivanje broja stabala u sastojini,
sklopljenosti sastojine i visrne istabala pored dimenzije projekcija
krosanja. Te tehnicke mogudiostl djelomicno uvjetuju i izgradnju
spomenutih koreladja, t. j. uvjetiuju izbor argnmena'ta.

Na temelju navedenih istrazivanja u Zagrebaokoj gori i na
podrucju PHtvickih jezera u pitanju koreladje izmedu prosjecne
sirino krosnje i prsnovisinskog promjera za bukvu dolazim do
zakljucka -(pomocu Fiisherova F-testa) da je linearna koreladja
za progaljene sastojine (oko 820 opazanja oi Zagrebackoj gori)
vjerojatna, a potpuno dopustljiva za sastojine sa podfrucja
PHtvickih jezera (oko 220 opa^nja) i za soliterna stabla (oko 70
opazanja u Zagirebaokoj gori). Za sklopljene sastojine (oko 890
opazanja u Zagrebackoj gori) pretpostavka o linearnoj kor^laciji
nije dopustljiva.-QAsXidHit H se u kolektivn sa sklopom s7>0,8
opazanja za D7> 10 m, jos uvijek postoji vrlo malena vjerojatnost
za linearnu koreladju. Pravac, koji se dobije izjednacenjem u
podrucju'od D = 2,5 m do 10,0 rn Xd = 0,082 -\-0,03899 D), po
F-testu ne pokazuje pouzdancst. Parabola (vidi si. 5), koja se
dobila izjednacenjem kroz citavo opazano podrucje (D od 2,5 m
do 17 m), kod s 7> 0,8 naravno bolje aproksimira ispomenuitu kore
ladju. No ni ta parabola, po ocjeni,pomocu F-testa, nije dopustena
pretpostavka. Fa ocjena pravca i parabole po F-testu trazi detalj-
niju analizu problema. Ona upucuje na nehomogenost u opaza-
nom materijalu, na kojii treba posebno ukazati i o kojoj treba
povesti racuna znatnim prosirenjem istrazivanja. '

\

Iz navedenih podataka - za dobu od 30 do 120 godina - pomocu
prirasnoHprihodnih tablica (Grundner, Gehrhardt) vidi se naime,
da prirast krosnje (periodicki prirast) sa starosou opada Hi da se
bar bitno ne povecava (Wiedemann). Izuzetak cine podad za III.
bonitetni razred po Wiedemannovim prihodnim tablicama. Gra-
ficka predodzba izvedenih numeri^ckih podataka prirasno-prihodnih.
tablica (Grundner, Gehrhardt kod slabe, umjerene i jake prorede,
te' Wiedemann kod normalnog sklopa i umjerene prorede) za
razlicite bonitetne razrede pokazuje, da je ikrivulja d = f (D)
pravac. ^ "
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No ako se ispita dopustljivost Hnearne korelacije 2a svaiku od
ploha u Zagrebackoj gori lu iradnji kod s^0,8, vidi-se:

1. da je lineama ikoreladja 2a pojedine plohe dopustljiva (izu-
zetak cini ploha br. 6), tq

' 2. da su ti pravci u kvantitativinom ppgledu bitno razlidti, ,

Grafifika predod^a tih pravaca zorno pokazuje, da i$ta dimenzija
krosnje u raznim plohama proizvodi razne dimenzije dehla u oxn-
snosti 0 topografskom polozaju plohe. Tako na pr. ploha sa sje-i,
vemom ekspozicijom (ploha br. 4) pocevsi 06. D = 6 m proizvodi
bitiio manje dimenzije debla v(di,a) nego 1: ona sa j'ug^oiistpcn'om
(ploha br. 7) ili sjeverozapadnom (ploha br.' 2) ekspozicijom.
Razlika u di.a za plohe -^ i 7 izndsi kod D = 12 m-oko 14 cm.
Bukva je vreta, koja. je -osjetljiva na kasne proljetne mrazove,

fcrazi dovoljno svjeze tlo, a ne podnosi dulje susne Ijetnq periode.
Prema tome i korelacija izmediu D i di,3 ovisna je o tim zahitjevima,
odnosno 0 njihovu i^unjenju, sto se iprikladno moze.izraziti ekspo
zicijom ili stojbinskim karakteristikama. Odatle i'zlazi, da se
naprosto isamo sirinom krosnje ne moze tako pouzdanp odrediti ,
prsnovisinski promjer, kao kad se uzme'' ii obzir i topografski polo-
zaj. sastojiha, koji se uostalom i n'a aerosnimcima moze odrediti.
Tu dakle lezi 'razlog" spomenutoj nehomogenosti .opazanog' mate-

.  rijala, n koji se ne moze nklopiiti ni pravac ni parabola (prema
ocjeni F-testa). A odavle izlazi zakljucak, da se korelacijska veza
izmedu D i di^ Tie moze'dovoljno opisati, ako se uzme same D kao
ulaz. IzvjTsena listrazivanja samo'zacrtavaju ove indikacije. Njih bi
trebalo u posebnom radu prosiriti (zeli li se di.s indirektno odxe-
divati samo na osnovu D) uzimajuci obzka na topograf'ski polozaj
sastojina, i to narocito na ekspozicijn, nadmorsku visinu, a po
portirebi i na geografsku «rinu. Pojedine ekspozicije, odnosno
pojedine nadmo-rske visine dale bi vjerojatno individualne korela-
cijske odnose d = f (D).

Detaljno manalizom moze se pokazati.'i za progaljene sastojine
u Zagrebaj6koj gpri (sastojine br. 1, 5, 10, 11 i 13), da su korela-.
cijski pravci d = f [D] za pojedine od tih ploha po F-testu dor
pustljivi, no da se i oni bi-tno razlikuju u kvantitativnom pogledu.
U poglavlju 0 visestirukoj korelaciji nzeta je kao indikator boni-

teta stojbine visina stabala. Na temelju grafi^og pri'kaza profila
ploha d = F {D, H), te Tazmatranja istih dolazi se do zakljucka
0 dopustljivosti linearhe korelacije. Niameri^ki zakljucak pomo6i

■ P-testa ibio bi pouzdan, kad bi se oparanja izvrsila u 's^ecem opsegu,
nego li sto jemoinjeno u ovoj radnji.
Sadamje dakle stanje aerofototaksacije u kojem se ona sluzi-

promjerom projekcije'krosnje, trcdi, fia-se uzmu u razmatranje
1 karakteristike sastojinske stojbine: bilo kao topografske odlike
terena, bilo kao srednja sastojinska visina. Ako se uzme srednja

'.218



sastojimka visina kao argument, otpada, kako je to u radnji poka-
, zano, potreba za stdrqscu kao argumentom. Sklop hi se sastojine
mogao uzeti kao argument sdmo u slucaju, ako' se on u toku
razvoja sastojine nije bitno mijenjao.

Daljni razvoj fotogirameti^^ijisike tehnike (■snimci vdikog mjerila
pomocu Contimious Strip kamere ill mjerenja pomocu 'mikiro-
fotometra) ukaraje ma sve vecu mogucnast, da se -umjesto HriTie
krosnje,'mjeri volumen ikroSnje, koji bi posluzio i •za izgiadnju
korelacije. Trodimenzionalnost krosnje moguce je izraziti promje-
xom d duzinom kroSnje. U torn 'smislu bit ce potrebno da se izvrse
•dalja istrazivarija, te u slucajoi jacih koTclacijskih bdnosa itih. ele-
.menata sa di.s iste primijaiiti i u aerofototaksaciji..Veca mogucnost
primjene tih elemenata u aerofototaksaciji pokazat ce se vjero-
jatno kod onih vrsta dirveda, koja izgraduju konican habitus .svojih
-kro^nja, kao 'Sto je to sMcaj na pr. kod jele i smreke. Osim -toga
postavlja se pitanje odredivanja mjesta za izmjetru dimnezija
debla. Ustanoyljivahje •promjera deb^a u prsnoj visini predstavlja'
tehoicku nuzdoi u dendromebrijskoj praksi. Ali ta se. nuzda moze
prema potrebi i preudesiti. Ako je promjer debla u polovici aije-
goye visine bolji reprezentant -drvne mase debla,. to ce biti isprav-
nije, da 'se korelacijom procjenjuje taj promjer (a na osnovu
volumena ferosnije i karakteristika stojbine).

Izvrsena istrazivanja' -u pogledu taksacijskih veliana pokazuju,
da su' za odredivanje broja stabala i "sastojinskpg sklcpa jotamji
snimci nepovoljei. Zbog postojecih sjena u sastojinama pojavljujii

• se sistematske pogr^ke u izbrajanju stabala. Za te su radove po-
desniji podnevni 'snimci, koji za, ispitivano podrucje zasada ne
postoje. Ta istrazivanja nadalje pokazuju, da se (prema danasnjim
tehnickim mogucnostima) drvna masd srednjeg stabla pojedine
sastojine moze fotogrametrijskom metodom navedenom ovdje po'd
B-2c-a odrediti sa procentualnom srednjom pogreskom, koja se
krece od ±i3®/o dp 't40^h u zavisnosti od prsnovisinskog pro
mjera i visine stabala. To nas upucuje'na zaUljucak, da ce aero-
fotogrametrijsko odredivanjp drvnih tnasa uz povoljan izbor
metode biti pouzdanije za vece i jednolicne sumske komplekse
(jednolicne s obzirom na virstu drveca i starost) uz primjenu odgo-
yarajuceg broja uzoraka. Pouzdana procjena 'sortimenata, je
iskljucena.

Rrimijene li se u radu kontaktne kopije na papiru bez metalnih
ulozaka; ito je potrebno, da se mjerilo snimaka u stereoparalak-
ticnom smjeru odreduje na temeljxi poznavanja'razlike ;usuha u oba
ortogonakia smjera kopije. U r^nji izvedena formula 16) poka-
yZuj^, da je takav postupak nuzdan, kad te razlike usuha premasuju
+ 6%o, a pdgreska se u odredivanju visinskih razlika u optickom
modelu zeli zbog ^tog izvora'pogresaka (razlika usuha) drzati
manjom od d:0,2 m.
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CONCLUSIVE COMMENTS

lo the volume estimation by- means of aerial photographs
correlation between the crown dimensions 'and d. b'. k. {di,z) is of
great importance, because in the vertical aerial photographs one
cannot Hake direct measoiranents of Ji.a or of any other stem
diameter. The iise of aerial photographs in forest inventories .
depends npon the real technical possibilities, which'permit the.
determination of the number of stems in a igiven stand, 'the stand
orown closure and the tree heights besides, the size of crown
projection. These technical possibilities condition in part also
•the establishment of the mentioned correlations,; i. e. they condition
the selecting of arguments.
On the basis of the investigations carried out in Zagrehacka

Gora Mountain {<p = 46^, A = fd® Greenw., H = ̂00-2000 m)
as well 'as ithose carried out in the region of ̂ Q'Plitvice.Lakes An
matter of correlation betvy^een the mean crown diameter and di.z
for beech, I 'am arriving at the concliision (by means of Fisher's
F-test), that the straight line correlation for the stands with
opened canopy (tased upon about- 820 observations in Zagrehacka
Gora Mountain) is probable, and that it is completely permissible
f-or the stands from the area of PUtvice^LflFes (about 220 obser
vations)" as -well as for solitary trees (about 70 observations in
Zagrehacka Gora Mountain). If in the. population possesing the
crown closure s > 0,8, we abstain from all the observations with ,
crown diameter D > AO m, there is still a very slight prbbability
for " the existence of straight line correlation. According to the
F-test, the straight line obtained by the adjustment ranging from
Z) = 2,5 m to 10,0 m {d = 0,82 -i-0,03899 D) does not offer any
reliability. The parabola (see fig. 5.) obtaii^ by the adjustment
through the whole range observed {D from 2,5 m to 17 m) at
s^0,8, will naturally approximate the mentioned correlation
^much better. Neither lis this parabola - being checked by means
of the F-test — a permissible hypothesis. This checking of the
straight line and parabola, by means of the F-test, requires a more
detailed analysis of theproblem. It refers to the non-homogeneity
of the test material, which ishould be taken into consideration by
an extension of rthe investigations.
From the data computed - for the age ranging from 30 to 120

'years - by means of yield tables (Grundner, Gehrhardt) — it is
conspicuous, of course, that the increment of the crown diameter -
(the periodical increment) decreases with age, -or that, at least, .it
does not show any essential increase (Wiedemann). The data of
the site class III according to Wiedemann's yield tables are here
an exception. The graphical representation of the computed nume-
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rical data from the yield tables, for different site classes (Grund-
ner,'Gehrhardt for slight, moderate and heavy thinning, Wiede-
mann for normal closure and moderate thinning) shows that the
curve d — f {D) is a straight line. '

If one' checks the fitness' of -the straight line correlation for each
of (the" plots cited in the paper (and located in Zagrebacka Gora
Moutain) for s'^0,8, it is notworthy for the following:

1. Linear corelation is permissible for individual plo^ (only
the plot no. 6 is an exception), and

2. Quantitatively,' these straight lines are, essentially different.

The graphical representation of these straight lines is an evi
dence, that the same dimension of crown in various plots yields
various dimensions of 'stem depending on the topographical
location of the plot. Thus, for instance, the plot with a north
aspect (plot no. 4) 'starting with D = 6 ?n yields essentially smaller
stem dimensiom (^/i.s) than that with a southeast (plot 'no. 7) or
northwest (plot no. 2) aspect. The difference in di.3 for plots Nos.
4 and' 7 amoimts at D = 12 m to about 14 cm.

The beech is a ̂ ecies sensitive to late.spring frosts, requiring
fairly fresh soils, and not bearing prolonged sunimer drought.
Thus die.correlation between D and di.z also depends upon these
requirements and their fulfilment, which can suitably be expressed
with the aspect or site chairacteristicl It follows, that it is not
possible to determine the jd. b. h. reliably merely by the crown
width as in the case when topographic location of the stands' is
taken into consideration, which can also be determined on aerial
photographs. Hence the men'tioried inonrhomogeneiity of die
experimental material which does not allow of an adjustment of
(according to 'the F-test esitimate) straight line or parabola. From
this fact we can draw the conclusion that the correlation between
D and di.z cannot be established to a sufficient degree if only D
is taken as an entry. The' performed investigations merely outline
these indications. They should be extended in a special work (if
we desire to determine di,z indirectly on the basis of D only), .taking
into consideration the "topographic location of the stand, and
e^ecially its aspect, altitude and, if need be, also the latitude.
Pardcular aspects or iparticular altitudes would probably 'gdve
mdividual correlations d = f (D). ' .

A detailed analysis will prove also for open stands in the
Zagrebacka Gorq Mountain (stands .no. 1., y, 10. and /J.), that
the correlation straight lines d = f {D) (after the F-test) are
permissible for individual plots of these, but they neverthless'
essentially differ from the quantitative point of view.
In the chapter dealing with, the multiple correlation the tree

height is taken as the indicator of site class. Gn the basis of the
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^aphic representation of plot profiles d = f {D, h) and of. the
exammatttori of these, the conclusion may be drawn as to the fitness
of the straight line correlation. The numerical conclusion by means
of the F-test would be quite reliable, if observations were carried
out on a larger, scale than has been done in this paper. \ -

Consequently, the present day status of volume estimation by
aerial photographs where it uses the crown projection, requires
taking into considerati.on the characteristics of the sites: either as
topographic features of the area, or as the mean stand height. If
the mean stand height is taken as an argument, there is no need
- as was confirmed in this paper - to 'take the age as an argument.
The stand crown closure be taken as an .argument only in case
it has not undergone essential changes in the' course of the
development of the stand.

Further development of the photogrammetric techniques (large-
scale photos by means of a Continuous Strip' Camera or measure-'
ments by means of Microphotometer [21]) ipoints to an ever greats

. possibility to measure instead of the crown width' the crown
volume', which would equally serve for the establishment of die
correlation. The three-dimensionality of the tree crown can be
etpressed by the djameter and length of the crown. It this sense it
wil be necessary to carry out subsequent" investigations, and in
the case of a closer correlation of these elements with cfi.s to apply _
them also in,the forest inventories by means of aerial photogr^hs.
A greater possibility of application of these elements in. the stock
taking by the use of aerial photographs wil probably be displayed
in those tree species which produce a tapering shape of their
crowns, as is the case with first -and spruces. Besides, there is also
the question of height*in measuring the st^ idiameters. Determi
nation of stem diameter in breast height represents a technical
necessity in dendrometric practice. But this requirement can be
altered, if necessary; If the diameter of the stem in its mid-height
is a better representative of the stem volume, it wall be better to
evaluate this diameter by means of correla-tion (on the.basis of
crown volume, and stand site characteristics).
The performed investigations concerning the stand mensura-

tional data,- prove, that Tor the determination of the number of
stems and of stand crown closure, morning-flown photographs are
not quite satisfactory. Because of the existing shadows in stands,
there occur'systematic errors in, the counting of stems. For these
kinds of work midday-flown photographs would-be more suitable,
which, however, were hot available for the area investigated.
Furtheranore, these investigations confirm, that (according to
present-day technical poss.ibilities) by the photogrammetric method
mentioned here 'Under.B-2c-a, the volume of the mean tree of
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indmdual stands can be detennined with a mean percentage error
ranging from i: J3Vo to ±^OVo depending upon d. b.'h. and tree
height. This deads to .the conclusion, that the determination of the
tree volume by the use of aerial photographs and a proper method,
will be more reliable for larger and uniform forest complexes
(uniforms as regards tree species and>.age) by the application of,
a; coresponding number of samples. A reliable estimate of assorti-
ments of the question.

If one employs contact prints on paper not possessing metal
insertions, it is necessary, -that the scale of photographs in stereo-
parallactic direction.should be computed on the basis of know
ledge of the shrinkage difference in both directions of the copy.
The formula (16) carried out in the paper indicates that this
procedure is indispensible when the shrinkage differences' exceed
±(6%o, while the enror of determination of tree heights in the
optic model owing to this source of errors (shrinkage differences)
should be kept under ±0,2 m, ' '
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UVOD* - INTRODUCTION

Gadine 1948. li 1949. oo^ganizirao je dr. Ivo Horvat, redoviti .
profesar Veterinarskog faikuketa u'iZagrebu, istrai^ivaiije i" karti-" '
ranje vegetacije planmskog. skiupa'Risnjaka i Snjezniika. Temeljna
misao tih istrazivanja ibila ije »5to uze povezati rad svih onih, koji f
se zanimaju iza biljni pokrov u teoretskom ili u prakti<kioin pogledu.-
U tu svrbu trebalo je okupiti botanicare, zaologe, miikrobiologe,
pedologe^ klimatologe, isumare ii stocare, da se stvori radna zaj^- »
nica istrazivaca, koja'ce, polazeci od jasno omedene biljne zajedaice
- Iiime, livade ili kamenjare - obuhvatiti sva pitanja, koja se na
nju odnose i taikp omogiuditi ne samo njezino svestrano poznavanje,
nego i aijezmo najracicmalmje iskoriscivaiije« {Horvat, 1950.).
K^o "je suradnicima 'te radne zajednice bilo oniogiiceno, da

slobodno irazradoju svoje prohleme po svojim metddama rada, ja
. sam se Ijeti 1950. god'ine iprikljucip 'istrazivanjima prof. Horvata
u cilju, da bi istrazio kako prirdscuje jela u debljinu u dvjema
najraUfenijim fitocenozama Gorskog Kotara. Ta su dstrazivanja
bila za mene od^velike koristi, prvo, jer sam na taj nacin mogao
svoj problem tretirati na bazi sigurno postaYljenih tipova suma,
i drugo, sto u 'ono Vrijeme Zagrebacki'Pblj'Oprivredno-sumarski •
fakultet jos niije imao srvojih .Snmskib objekata, pa su samostalna
'opsezriija'terensika istrazivanja te vrste bila skopcana s velikim
teskocama. Zat.o smatram svojom ugodnom duznoscu, da se prof,
d^. Horvatu 'ovdje na'jsrdacnije zalivalim.
Svoja isam terenska istrazivanja zapoceo Ijeti 1950. godine. No -

vec 01 jespn'istegodine? yidio sam, da je iproblein, koji sam-poceo-
. istrazivati', kompleksne naravi i da 6u morati ta iistraHvanja pro-
^ siriti; Radi toga su se terenska istrazivanja - oiz manje i vece .
'prekide - zavidda d.o 1953. godine. Sasvim je xazumljivo, da sam '
torn prilikom naisao na veldce materijalne zapreke, koje su'bile
konaono svladanp dotaoijama; sto sam ih dobio od Saveznog mi-.
nistarstva '§oimarstva FNRJ (preko prof. Horvata), od Snmarskc^
instiituta Ministarstva sumar^va N. R. Hrvatske i od Odbora za
fakultetske sihme Poljoprivredno-sumar^og faJoulteta u Zagrebu,
za sto im ovom prilikom mnogo z'ahvaljujem.

Pri terenskim istrazivanjima iza^i'su mi u-susret sumari Gorskog
Kotara, kolege inig. Marijan Matijasic, ling. Petar Kezic, ing. Ivica
Kdvratil, ing. Josip Radosexnc i ing. Eduard Gradecki, pa im za
to'lifjepa hvaila. " / •
' Obrada sakupljenog materijala bio je golem posao. Trebalo je
analizirati 6.304 izvrfka jele sa Z.pokusnili ploha i dobivene rezul-
tate stafcistibki obradlti. Kod toga posla pom^ali su mi: Oskar
Hores, sum. tehnicar, i pvi studenti sumarstva: Ivan $mit, Josip
Trokar, Nikola Spudic, Miroslav Kovosel, Auigust- Helbl, Esad

Ovu sam radnju predao za Stampu^dne 5. lipnja 1953. godine. '
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Kuskunovic, Josip Stanfl i ViTagutm' Bedzula za sto im" mnoffo
zahvailjujem. ' , • ■ .
-. Kod staiisticke oHrade materijda -pomogao mi je kolega dr. Bo-"^riyoj Emrovic, komu ovdje narocito zahvaljujem.
-  '&teze i dike iznadib je luglavnom P&tar Prebjezic, sum. tehmcar;
a djelomice Oskar Hores i August Helbl, student sumarstva, za' sto
im dugiujem'svoju-zahvadnost,
Obracun podataika, kao i nijihovu statisticku abradu izvrsio sam'

djelomice u Zavodu za ou-edivanje ̂ a, a djelomice u.Zavodu
za dendrometriju Zagrebackog Poljoprivredho-SumaTskog fakulteta
pa se predstojnicima'tih zavoda prof. dfu. P/avijcM'i doqentu dru
tmrovicu najljepse zahvaljujem.

.PROBLEM - PROBLeME

E^ije najrasirefnije.fitocenoze Gorskpg- Koiara jesu suma bukve
T31 f Abietetbsum Horv.) i suma jele i rebrace (Abieto-Bleclmetum liorv.). Kako su tb.ujed'no najvrednije lume u zapad-
nom mjdu Hrvatske, smatrao sam za korisno', da istrazim kako pri-
rascuje jela u tim'dvjema zajednicama,.t. j. kako prirascu'je jela
na vapneno], a. kako na glinenoj (silikatnoj) podlozi. Taj mi se

'Problem cmio toliko interesantnijim, sto nije ni. u domacoj a ni
u stranoj literatuii dnvolfjno proucen. • . ' ,

V  .
*  y

MET.ODA.RADA - METHObE DE TRAVAIL

Da bib jiijesio spomenuti problem, izabrao sam metodu uzoraka
(sampling method). ■ . -v

hbor pokusnih ploha - Ckoix des places d'essai

. Fitocenoloska karta Gorskog Kotara, koju je sastavio liorvat,
posli^ija mi je kao baza za izbor pokuisnih ploha.

Pri^ iizbom pokusnih ploha'idrzao sam se nekih piincipa. Prvo,
nastojao sam, da pokusne plohe budu dovoljno veliike, k^o bih
u njima bbuhvatio veliki broj debelih stabala. Dnuigo, pazio sam na
to, da one obOhvate prirodne tipove suma, neostedene jakim sje-
cama. Xrece, trudiO sam se, da pokusnim plohama, postavljenima
u jednoj fitocenozi, nadem pandan plphe Uv, dfugoj fitocenozi.
Cetvjito, p^io sam^nai to, da .granice polmsnih. ploha po mogu6-"
nosti koincidiraju s granicama odjelad odsjeka kaiko bih izbjegnuo
omedasivanje ploha.

Drzeci se tih i^ncipa, poloBo -sam IjetiT950i fgodine pet po-
kumih ploha; dvije^ai risnjackom, a itri lu fuzinskom b^enu. Prve
dvije iplohe »Ruhac« 'i »Kjrize« nalaze se gotovo na istoj nad-
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morskoj .visini (oko 800 m) i to, iprva u fitocenozi buikve i jele)
a druga oi fitocenozi jele i rebrafie. I jedna i dniga iploha oboibva- .

"taiju razlicite ekspozioije. OBje plohe'pripadaju "'go^odarskoj
jedinici »Grm Lug«, prem'da se.prva nalazi tna ̂ v^nenoj, a druga
na glinenoj podlozi. U cijeloj ga^odarskoj jedinici gospodarilo.
se dosada na isti nacin, po prinolpima prebomog :igospodarenja.
Obje pokusne plohe pripadale isu,prije rata njemackoin .leudalcu
'Thurn-Taxisu. ^ ' r v i

Treou, cetvrtu i petiu pokusmi iplohu postavio saim^ u fuzm^om
basen-u; trecu i cetvrtu u sumskom predjeIu->>Lisiarie<<, u sumi

• bukve !i jele na vapnencu, a ipetu (u Sumskoni predjeliu »Brlosko'm«,
u sumi jde i srebrace, na glinenu itliu. Peta ploha je ipandan trecoj
i cetvrtoj, jer se nalazi na gotovo istoj nadmorakoj visini i istoj
ek^bziciji kao i pretbodne dvije. U »Lisicinainia« i n »B<rloskoTn«,
voderio je takoder prebomo -gospodarenje. Plohe^u '»Lisidnama«
pripadale boi prije rata zeirdjisnoj zajednici Fuzine, a ploha u
»Brloskoin« zemljisnoj zajednid Hreljin.

Sestu i.'sedmu pokusnu ̂ lohn polozio sam 1951. godine u su-
imama, koje je iste .godine dobio Zagrebacki Poljoprivredno-

.  sumarsikii, faikultet u nauone i nastavne svrhe. Sesta se pokuina
plbha nalazi na »Kujpjacikoin'yirlmi«, n sunii bukve i^ijele na vap
nencu, a sedfna u »Tiuskoin Lazu<< u'sumi jele i retrace na glinenu-
tin. Obje plohe nalazile su se u istoj gospodarskoj jedinid »Zale-
sina«, koja je prije rata pripadada nj^afikom 'vdeposjediuku «
Thurn.'T'axisu. U toj gospodarskoj jedinid vodilo ;se takoder
prebomo go;spodarenje. Sesta i sedma^ploha imajn kar^cter stalnih
pokusnih ploha.

Opis pokusnih ploha - Description des places 4'^ssai

Polomj d ismjestaj pokusnih ploha prikazao sam ha preglednom
nacrtu ibr. 1. Poknsne plohe I, -HI, IV i VI su r^rezentanti bazi-
filno-neu'trofilne snme bukve i jele (Fagetum Abietetosium Horv.).
Ostale plohe II, V i VII -isu jpredstavnici acidofilne sume jde
i rebrace (Abieto-Blechnetum Horv.)".
'  Povrsine pokusnih ploha prikazane su n tabeli 1,'a dobivene su
iz postojecih igospodarskih osnova. No kako te povrsine he dolaze

• u obzir ikod nstanovljiv-anja debljinskog prirasta i prosjecnog vre-
mena prijdaza, nije bilo ntizno, 'da ih provjerim ponovnim
mjerenjem na terenu. '
- T'opograjski faktori (nadmorska v-iskia, ekspozicijai inklinadja)
pokusnih ploha vide -se iz naorta br, 1.

§to se 'tice edafskih faktora iisticem, da Je na plohama I, III,
IV i VI itlo ikameno, iskeletrio, skeletoidno, plitko, suho, neutralno •
do bazicno, a ono na plohama Ilj V i VII hnmozno, diuboko, gvjeze
i~kiselo.' • - '
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L . Tabela - Table I

Oznakai naziv i povrlina pokusnih pl'dlia ' ■ ' - • ~
Numerotage 'des places d'essai avec leurs surfaces . . '

u fitocenozi bukve 1 jele (na vapnencu)
dans I'association Fagelum abieleipsum Horv.

(sur le sol calcaire)

u fitocenozi jele i rebraie (na glinenu tlu) .
dans I'association. Abieto-Blechnetum Horv.

(sur le sol silico-humiffere) • /

Broj plohe

Numero de
la place
d'essai

Naziv plohe

Nom de la
place d'essai.

Odjel odsjek

Parcelle

/•

• PovrSina
plohe u ha

■Surface de
la place ^

d'essai en
hectares

'Broj plohe
Numero de

la place
d'essai

-V

Naziv plohe
Nom 'de la

,place d'essai

Odjel i odsjek
' Parcelle

\

PovrSina
plohe u ha
Surface de

'* la place
d'essai en
hectares

'  I . Ruhaf 11, 1, a, b, e, f,
g. h, i, k 143,10 11 Kri^e IV, 6, a,'b; c, d,-

f, g, h, i' .. 149,30

IIL Lisi£ine 6 b 38,03'

' \

Brlosko 2 44,95
IV LisiSine 6 a 18,21

vr Kupjaiki Vrh ni. 2, f -11,70 VII •TuSki Laz VII, 4, b '' 21,00

M
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Klimatske su ipriliike ipodjednake za sve pofcusaie ̂ lohe « tain
irajzldikom, sto isu godisnje loborine na plohama III, IV i V nesto
vece od prosjeka, koji za Gorski Kotar^ iznosi^ oko 2.000 mm.

' Srednja godisnja temperatura krece se prosjecno oko 7® C. Klima je ■
na prijelazu izmedu ikontinentalne i oceanske. , ,

Floristicki sdstav primjeirmh pLoha I, III, IV i VI je ovakav.
^ Od prizemnog rasca" najkarakteristicnije «u: Candamine ennea-

phyllos, Cardamme trifolia, Gardamine bulbifera, Aspeiiula odp-
rata, Paris quadrifolia, Calamintha grandiflora, Omphalodes vema,
Anemone, nefnorosa, Cyclamen eurapaeum", Polygonatum multi-
flonum, Hacquetia epipactis, Ajsarum europaeum, Prenanthes
i^ipurea, Aispidiium aculeatum, Ai-filix. mas, Sanicula europaea, ,
Arum macailatum. . - ' . .

Sioj igrmlja je dobro (razyijeh, a sastoji se od: Ilex aquifolium,
"Daphne ilaureola, Sarabucus racemosa, Lonicera alpiigena, Rhamnus
faillax, Evonymois latifolfus, Goryte avellana.

Sloj diiveca <6me-'biikva, -jela, gorski javor i^^orski 'brijest. • ,
- Na pokusnim plohaima II, V i VII flora je ibitno razlicita. Pri-
zemno rasce se sastoji uglavnom lod lOvih vrsta: Blechnum spicant,
Lycopodiium aimotimim, Lycopodium selago, Gal^a^ostidis
arusndinacea," Hieraoium mororum, Luzula nemorosa, Dicranum
scoparium, Polytrichum attenuaitum i dr. , '

■ Od gnmlja se javlja Lonicera nlgra, Sorbus auouparia, Rubus
ideus.i dr. Mjestimicno je obilan pomladak i mladiik buikve.-manje
jele. \ V. V. . ' ' '
•Dommantniu etaau cini cista jela.
,Struktura sastojina na pokusi^im plohama prikazana; je na

'slici 2. S'truktiura prye i dnige pokume plohe priikazana je po
debyiriskkn razredima od 10 cm prema podacima, ikoje isam dobio

, od ̂ Timskog gospodarstva »Visevica« na Rijeci.'^' Za ostale plohe
dobio sam strukturu 'direkfcnka kliipiranjem isvih s>tabala iznad
12,5 cm p. p. Da bih azbjegnuo lutjecaj povrsine pokiusnih ploha,
prikazao sam na slid 2 relativni hrdj stabala po. debljinskim
razredima (prve dvije plohe) i po debljinsl^m stepenima (sve

- ostale plohe). Na taj se nadn iz (spomenute slike yidi, da po^sne",-
/plohe n ̂ fumi ibukye i jele imajiu oiglavnom prebornu strukturu,
a struktura pokusiiih -ploha u sumi jele i rebrace je na prijelazd
azihedu prebome i binomske. • .

Sto sO' itice obrasta, pojedine plohe imaju oye temeljnice po
hefctanu: I. ploha 45 m®. III. ploha 47 trh^, IV.'ploha 43 m^, VI.
ploha 41 m® ; II. ploha 39 m^, V. iploha 44 i VII. plo^ 46 m^.,
. Bonitet stojbine-odredio sam na temelju .AlganoviH uredajnih

■  , tablica za pia|cusne plohe n 'sumii bukye J jde, a. Schaefferove

* U tim podacima nema ni gorskog javora, a ni gorskog brijesta, jer su oni
supsumirani pod bukvu; to je .ucinjeno i na grafikonu za I. i. II. pokusnu plohu.
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tablice luipotrebio za ibaniitiramje iploha u sumi jele i rebrace.
I.'ploha odgovafa petnaestoj, III. d IV. ploha ̂ etmaestaj, a VI.
ploha jedamaestoj Alganovoj taa-ifi; II, ploha odigovara sesnaestoj,
V. ploha sedaimnaestoj, a VII. ploha cetmaestoj Sckaefferoruof^
tarifi. ■ " . , .

Tehnika rada naterenu - Methocfe de travail sur le t&nxdn

Kaiko je 050ovnt cilj ovih istraiavanja ibio astraati debljinski
■ prdrast li ivrijeme prijelaza za jeliu na vajpoencu i na silikatu, baceno
je iteziste rada na busenje jelovih staibala.- Vresslerovd
svrdla uzimao sam s jelovih stabala izvirtike (luizoiiike) minimalne

:  duljine_pd 2,5 cm bez ikore. piii lUzimanju iizoraka'bio je zadovo-
Ijen pnncip slucajnosti: ibuSen'a su isamo. ona stabia, koja su pala

' u imaprijed odredene vizume lindje. U tu sam svrhu, prije busenja
stabala, polozio nekoliko flkvidistaptiiih Idnija na naortu svake
pdknane plohe. ,Zatim sam pocetne tofike tih- liiiija iskolcdo na
termu i .odredio njihov ismjer. U prvim idvjema pokpsnim" plohama
smjer linija 'bio je istokHzapad, jer. je na taj na^in bila najbolje
obuhvacena konfigturacija ter^. U ostalim. plohapia smjer lih-

" linija bio je idrugaciji, ali uvdjek okomit na.'izohipse terena. Svako
jelovo ®tablo, deblje od 17,5 am t^. p., koje je paid u inznm, bilo
je izbuseno oi prsnoj visdni.
Na primjemim plohama od I do V mklj'iici'vo uzimao sam sa

svakog jelova stabia, koje. je palo u vizum iskolcenog'praVca, dva
izvrtka, biuseci istablo n prsnpj visini dijametraino, t. j. na dvije
suprotne istrane. Takvim je postuplkom bio, doduse, zadovtoljen ■
' princLp sltuoajnosti, ali nalkon^ zavrsenog busenja (pri sortiranju

izvirtaika) poik^ao se premalen broj izvrtaka ̂  debela stabia. Zato
sam biio prisiljen nadopnuiti woja istrazivanja novim busenjem
stabak ogranicavajudi- se oa jelova stabia debija od 60 cm p. p.
Ponovljeno bnsehje stabala izvrsio sam na svih pet ploha dduce
godine, t. j. Ijetii 1951. ' " . ' . '
Radi ilnstracije'donosim ovdje podadce sa dmige plohe. Tiu..sam

plohu.xazdijelio na 13 paralelnih ̂ vidistantaih linija medusobnog
rai^aika od 60 metara. 'Ukupna duljina tih linija iznosila je oko -

• 11 km {10.940 m). Na tim sam limjama izbusio 1950. godine 531
jelovo istablo d luzeo sa njih 1062 izvrtka. Za najjace debljinske
stepene dpbio sam takvim po-sltupkom samo nekoliko uzoraka. Zato
sam na istoj plosi iduce goddne po;novo polozio po istom pidncipu
4 nove ekvidistantne pruge^u razmacima od 250 metara. Na tim
prugaina kbusena su 163 jelova stabia debija od 60 cm p. p., te'
je dobiveno jos '326 izvirtdlka. Takvim sam postup'kom dobio lia
druigoj pofcuisnoj plosi 1388 izvrtaka. Potpiuno sam analogno po-
stupio na plohama I, III, IV i V, te broj izvrtaka "sa tih ploha.

, donosim u (tabeli 2. • ■- /'
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N> Tabela --Table 2

Broj izvrtaka.izhuhnih.na.jelovim stablima
Nombre d'Schantillons (cigarettes de bpis) pris avec la tariere de Pressler

,  • sur les sapins

Napomena

Note'

- u fitocenozi bukve, i jele
(na vapnenu tlu)

dans rassociation Fagetum qbietetosum
Horv. (sur le sol calcaire)

u fitocenozi jele i rebra2e
(na glihenu tlu)

dans ['association Abieto-Blechneltim
Horv. (sur le sol silico-humifere)

na pokusnim plohama

sur les places d'essai

1276

III.

802

IV;

734

VI. V

466

..Ukupno

Total

3278

II..

1388

-V. .

1054

VII.

584

Ukupno

Total

Sve-
ukupno

Total

3026 6.304
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Na ipokusnim plohama V.I i VII jadio saim jednastavnije, slu-
zeci se stecemm dskustvom'dz prosle godie. I te sam plohe razdijelio
po istom .prindpu na ekvidbtantne linije, ikoje isam iskolcio na
terenu. Sa svakog jelova.stabla,- ikoje je p^o n viziunu iskolcene
linije, a Ikoje je ibilo deblje od >17,5 cm p. p., uzeo sam .1951. godine
po jedan izvrtak. Ali pored itoga vadio sam izvrtke sa svih'jelo-
vih stabaila d^bljih ̂ od 55 cm p. p., koja siu pala lu pmgiu droku
10 inetara, t. j. 5 metara s lijeye i 5 metara s .desne strane vizume
linije.

Rusenje nije izvrseaio uvijek s iste strane nego £ irazlicitih strana
stabaia, da bi se dobio ̂ to bolji prosjek.
Dobar dio izVrtaka izbusio sam lidio sam, a kod ostalih sam

busenja licno prisustvovao.

Tehnika obracuna - Methode de calcul

Analiza Lzvrtaka izvrsena je n laboratoriju. Analizirani su suKi
dzvrci tako, da je sa svakog izvrtka oditan broj godova na duljini
od 2,5 cm pocevsi od najmladeg goda {vidi slilku 3).
Na izvrcima, izbusenima na plohama od I do V, brojenje godova

svedmo je na 1949. godinu. To je udnjeno na taj nadn, sto sam
kod izvrtalka izbusenih Ijeti, 1950. pdbio rani dio goda, koji se
odnosi na 1950. godmnv(vlidi sliku 3).

f9S9

IS Cm

SI, — Fig. 3

Kod naknadno nzetih izvrtaka djeti 1951. godine odbio sam rani
dio goda, koji se odnosi na 1951. godinju, i cijeli god iz 1950.
godine (vddi slilku 4).

y 9 1^7—1950

2S

•  SI. - Fig. 4.

Na izvrcima, izbusenima na plohama VI i VII fciTojenje godova
svedeno je na 1950. godinu.
Pirema tome ce se rezultati analiza odnositi kod ploha od I do V

na proteklu periodu od 1949., a kod ploha VI i VII na proteklii
periodu od 1950. iinatrag.
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Ainaliiza dizvirtaika-izvrsena je zaisebno za svaiku pokusmi plohu.'
Za ipLohe <06. I do V postup^ je ibio ovaj. Sa svakoig' je izvrtka
oStan broj igodova na diuljini od 2,5 cm i lupisan na papiric,.u
kome se izvrtak nalazio. Tako ocitani broj igodova zovemo indivi-
dualnim vremenom prijelaza.

Analiziravsi. na taj nacim sve izvrtke « j«ine plohe, presao sam
na njihovo sartiranje .po debljinskim stepenima. Radi ilustracije
doinoskn 'ovidje tabde 3 i ,4, lu ikojima je provedend soirtiranje
individualndh vremena prijelaza za prvu i dru^ pakusnu plohu.
Radii stednje na iprostom ispuistam sovdje analo^e -tabele za plohe,
III, IV i V, a takve tabele za poko^e plohe VI i VII nalaze se
u moj'oj studiji »0 sumsWj proizviodnji u fakultetskoj sinni Zale-

" smi«,. Glasnik za suinske polaise 'knj. 11, Zagreb 1953.
Isticem, ida se analizom izvrlaika, izbulmih 'sa- stabala jedhog.

debljinskog stopeha, dobivajn aaidiViiidualna vremena piijelaza
prethodnog debljinskog stepena. Stoga ii .tabelama'3 i 4 indivi-
dualno vrijeme prijelaza, ustanovljeno na izvrdima, iizbusenim
u jednom debljin^om stepenu, tnosi indefe prethodnog /debljinskog
stepena. To dsto vrijddi i' za debljinski prirast.^ ,

Bududi da^su na plohama od I do V izbusena'sa svakog stabla
po dva a'zvirtkay individualni prosjedni^godisnji ddbljinski prirast

• / (Zd) u milimetrima definiran je jednadzbom (1).' ,,

■■ Z, = -^ +~' . . . . (1)
?  . d i d

U ciiju laikseg i brzeg obraouna individua:lnog prosjecnog go-
disnjeg debljinskog prirasta konstmiirao, 'Saih tabeliu 5, u kojoj
(«) oznacava indivi'c^alno vrijeme pTajelaza, a (y) •individualni
prosjecni godisnji debljinski prirast s jedne strane stabla. Pomocu
te tabele odmah ocitavamo individualne prosjecne godisnje de-

bljinske priraste s jedne strane stabla ( ]' za odgovarajuce
I  ' ^ ^ d\'<■ indiviidualn'O vrijeme prijelaza. Aiko se tome iznosiu doda hidivi-

dualni prosjeoni godisnji debljinSki prirast s dnige, dijametralne
y  strane stabla ^ ^ , onda dobivamo individualni prosjemi

godisnji debljinsM prirast stabla. . • .
. U tabeli 3 i A, kao i oi -ostalim analognim tabelama za plohe
III, rV i V, naveden je za svako stablo individiualni prosjecni
godi&iji debljinski prirast s jedne i s drugc strane stabla, jer je na
tim plohama svako stablo buSedo sa dvije strane. Tako na pr.
ii trecoj ikoloni 'tabele 3 vidimo difre: 0,595 i 0,490. To 1^ indivi
dualni prosjebni godisnji debljinski prirasti u milimetrima, jed^
s- jedne strane, a dnugi s dmige strane stabla". Izracunati su na
temelju dzmjerenih individualnih vremena prijelaza od 42 i 51
godinu pomocu 'tabele 5. ' • " " '
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Iz inidividiualnih prosjeonlh g-odisnjih "debljinsikili pxirasta' izra-
ounao sam za svaiki debljinsiki istepen prasjemi godisnji debljimsicii
prirasit (m) po formiiH (2).

,  ̂ ' (2,
U toj'v fommli Zd) oznacava sum'u mdividuaJiiili prosjecnih
godisnjih idebljinskih. prirasta, a (n) oznacava ibroj izbusenih sta-
•bala. U taibdaima 3 i 4 navedene «u sume individiualnili prosjecnih
godisnjdh debljinskih prirasta. U prvom debljinsikom stepenu
I. (pokuisne plohe ta tsuma iznosi 102,583 mm, a broj izbusenih
stabala je 54 (vidi tabeliu .3). Prema tome je prosjecni godisnji
debljiosiki prixastprvog debljinskogstepena od-15 cm(12,5-17,5 cm)
1,899 mm.

Na plphama VI. i VII. izbusen .je sa svakog stabla samo po jedan
izvrtak. Sa tih su izvrtaka obitana individualna vremena prij'elaza
po istom prinoipu, t. j. na-doiljini" izvrtka od 2,5 cm. Na temelju
indiividualnih vrem^a prijelaza izracimati su lindividiualni pro-
vsjecni godisnji debljinski prirasfci po^fonntuli (3)

' Zi= 4^ (3)
id '

Indivtidoialne prosjebne godisnje debljinske prixaste nisam ra-
bunao direfcfcno po foimulii (3), nego sam -se posluzio sipecijalnom
tabelom, ikoju sam lu tu isvrihu sastavio, a k'oja se nalaz,i u mojoj
studiji '»Vrijeme prijelaza«, Sum. list ■1/1953, na str. 40.

Iz individualnih prosjecnih godisnjih debljiin'slkih prirasta izra-
cunatii su prosjecni godisnji debljinski prirasti za svaki debljinski
stepen po' formiuli (2).

Izraounavsi na taj nacin prosjecne godiSnje debljinske priraste
(m) za pokusne plohe (I, III, IV i VI) u fitocenozi buifcve i jele i za
plohe (II, V i VII) u fitocenozi jele i rebrac^(vidi tabelu 6), presao
sam na numencko izrahinavanje izmjerenih podqtaka i na i'zna- .
lazenje analitickog izraza za prosjecni godisnji debljinski prirast
jele u spomenutim dvjema fitocenozama.

Da bih izbjegnuo bilo ikaikvo idealiziranje kod numerickog
izravnavanja izmjerenih. velicma, prvobitne sam podatke iz 1950.-
godine nadopunio novim podacima, dobivenim busenjem debelih
stabala u 1951.i godini na piohama od I do V. Nadopunivsi tako
svoja istraziv^ja novim bxojem uzoraka, pokazala ise jasna slika:
u fitocenozi jele i rehrace debljinski' prirast - jele postizava izra-
ziijt kulminaciju, poslije koje dosta naglo pada. U fitocenozi bukve
i jele fiema te kulminacije do 80 cm prsnog promjera. Prosjecni
godisnji debljinski prirasti jele (m), izmjereni na t^elju 6.304
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uzomka iz 7 5>okusni}i plaha (vidi tabeloi 6), iodicirali su, da kod
noimeridkog izravnavanja debljiii'skog^ prirasta treba uzeti jednadzbu
tipa • »: + c • za jeki u fitocenozi jele i rebrace, a

jednadzbu tipa 3) = a — Zi *.— + c * —g za jelu u- fitocenozi bukve

a jele. ' " . • •

Dosavsi do te vazne konstataoije i uipoznavsi .stvami tok de-
ibijinskog- prirasta jele u dvjema tnajrasirenijim fitocenozaima
Gorskog- Koitara, izrasvnao sam izmjerene prosjecne godi^je de-
bljinske -priraste numerickom metodom pomocu normalnih, navede-
nib jednadzbi. Rezultati toga rada navedeni su u iducem poglavlju. .'

Prosjecno vrijeme prijelaza izracunao sam iz proisjecnog g6di-
scnjeg debljinsikog prirasta ipomoou fo.imule (3).

REZULTATI - RfiSULTATS

Debljinski prirast jele i njegov'tok ~ Accroissement du dlametre
d hauteur d'homme pour le ̂ apin el sa marche

Na temeljiu analize 3.278 . uizoraka azbusenih sa 1.872 jelova
r stabla u cetiri pokiusne iplohe some bukve i jele izracunao sam ove
jednadzbe prosjeSnog igodisnjeg debljinskog prirasta za jelu

na prvoj ppkusnoj plosi »Ruliac«: ^

4,66574 — 0,41163 -i— 0,00031 ̂  . ... (4)
na trecoj polkusnoj' plobi »Lisicme« (6 b):

mr = 4,50651 — 59,544 + 194,5 ̂  ■ • (5)
na cetvrtoj poifcusnoj plosi »Lisicine« (6 a):

mr = 5,05021 — 98,481 +" 746,7 ̂  (6)
na sestoj polkusnoj plosi »Kupja6ki Virh«:

^  ' 1 177Zr = 5,73170 — 55,865 -j +76,9 • . . (7)
>

Na temelju analize 3.026 uzoraka izbusenib sa 1.805 jelovib
stabala u tri pokiusne plobe surne jele i ^ebrace izracunao sam
nize navedene jednadzbe prosjecnog. godisnjeg debljinskog pri
rasta za jeki ' , ' '
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. na dxogoj pokusnoj plosi »Krize«: ' ' '

mr = 1,931420 —0p60540d'-i- 0,00416 d^'~ 0,000036 (p '. . (8) -

na petoj pokusnoj plosi->^BrIosJco«: • ' ' ' ' '

mr = 0,43236 + 0,12581 rf —0,00087(^2 . . , (gj

na "sedmoj ̂ okiKnoj plosi »Tulki Laz«:
7nr = 0,26030 + 0,11423 (/~0,0008>\(;2-, . .(10)'

U jednadzbama od (4)'ido',(10) (mr) loznacava rektificirani
(izravnam) prbsjecni godisnji debljiriski prirast jele u milimetrima;
((i).'0ziia9avai iprsni promjer jde oi centimetrima.

Poniodu tih jednadzbi izracunab' za sv-aku pobusnu plohu.
prosjeoni godianji debljinski iprirast jele po deHjinsfem stepenima.
R^ultate "till obraouna 'donio'sam u tabeli 6. Xe isatm irezultate
prik^ao grafidci na slioi br. 5. Na tbj su slid debelim dmijama
oznac^i izmjereni prosjecni godi&iji debljinski prirasti, a tankdm
«u linijama priikazane krivulje debljinskog prirasta, koje odgo-
vaiajiu naprijed navedenim jednadzbama. Na istoj je slid oznacen-
broj izvirtoka u svakom debljinskom stepenu. ^ <

Osim toga je obraounat prosjecni godisnji debljinski prirast jele .
za svakn poku^u plobu, itretirajuci je kao cjelinn. Ti se feaultati ̂
nal^e u tabeli'7. Oni su obradeni statistiSki. NajgJavnije stati- '
tistioke velicirie. debljinskog prirasta jele donio sam oi toj "istoj-,
^beli: (M) je prosjecni godisnji-sastojinski debljinski prirast jele,
(o) je sirednji kVadratni otiklon, (d) je koeficijent vanijacije, (/«)
je srednja pogre^a aritmetske sredine'i' (?) je" mjera todiosti.
Gol^i dokazni d obraaunski materijal,- koji je bio potreban' :5a •
izracMnavanje'srednjeg kvadratnog otklona (a) debljinskog prirasta
jele iispu§ten je radi stednje-na prostorii.

Kbd izracunavanja statistickih velidna poslamo sam se metodom,
kojiu Sam detaljnb opisao n jednoj prefchodnoj. studiji [Klepac,. '.
1953.). Navedene stati'stioke velicine izraounao sam na dva nadna.
Prvo, po debljinskim stepenima, 1 dnugo, pomocu jednaddai (4)
do (10). U-'itaibeli 7 navedene statistioke velidne dobivene su na
•temelju ispomenutib jednadzbi., ' . ^

Bitno; raizlidti tok idebljmskog prirasta ,jele na pokusiiim plo-
hama jedne d druge fitocenoze moze se smatrati njihovom taiksa-
cij^kom karatkeristikom. Ta ,se karakteristika sastoji u" ovoni:''
u-sutni bukve i jele tok debljinskog prirasta jele slican je jednom
kraku hiperbole, a u surrii jele i rehrace tok toga prirasta ima oblik
parabole. • ,
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Tabela ̂  Table 6

Prosjeini godilnji debljinski prirasl jele . ^
Accroisscment moyen annuel du diamdtre d hauler d'homme pour le sapin

S I

^ V

.5 S

QU

u fitocenozi bukve i jele (ria .vapnenu tlu)
dans Tassociation Fageium-Abietetosum Hbrv.

(sur le sol calcaire)

u fitocenozi jele i rebraSe
(na glinenu tlu)

dans rassociation Abieto-Blechnetum
Horv; (sur le sol silico-humif^re)

na pokusnim plohama - sur les places d'essai

m m.

nr. IV. VI. II. V. VII.

Opaska

Note .

15 1,899 1,908 .1,458 1,401 1,823 ^ 1,803 2,320 2,349 1,649 1,838 2,146 2,124 1,702 1,779

20 2,625 2,610 1,78.6 2,016 1,817 'a,993 3,209 .3,131 2,261 2,097 2,463 2^601 2,008 2,199

25 2,883 3,014 2,574 2,436 2,569 2,306 3,409 • 3,620 2,563 2,455 •i965 3,034 2,779 2,575

30 3,476 3,290 2,644 .2,738 '2,449 '2,597 4,118 • 3,955 2,993 2,887 3,520 3,424 3,080 2,908

35 3,430 3,487 3,105 2,964 2,710 2.846 4,319 4,198 3,316 3,365 3,837 3,770 3,139 3,198

40 3,892 3,634 3,143 3,139 3.369 3,055 •4,292 4,383 3,816 3,862 4,463 4,073 3,435 3,444

45 3,586 -3,7'49 3,330 . 3,279 3,304 3,230 4,561 4,528 4,408 ;i,35b 4,354 4,332 3,612 3,647

50 3,851. 3,841 3,374 3,393 3,694 3,379, 4,394 4,645 4,730 4,804 '4,508 '4,548 3,802 3,807

55 3,563 3,916' 3,277 3,488 3,400 3,506 4,687 -4,741 5,346 5,196 4,351 4,720 3,903 3,924

60 ■ 4,212 3,979 3,589 3,568 3,031 3,616' 4,968 4(822 5,517 5;499 4,891 4,849 3,906 3,997

65 4,227 4,032 3,673 3,637 '3,486 3,712 5,009 4i890 5,707 5,686 4,772 4,934 3,903 4,02f
.70 3,298 4,0h' 3,693 3,696 3,721 3,796 .5,198 4,949 5,8'95 5,730 4,691 4,976 4,230 "4,013

75 . - 4,574 4,116 4,614. 3,870 7,462 5,000 5,645 5,603 5,501 4,974 ■4,557 -3,957
80 3,759 4;i51 5(962 3,934: 5,681 5,045 5,134 5,280 4,943 4,929 3,669 3,857
85 *9,375
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Tabeja - Table 8

'Prosjeino vrijeme prijelaza za jelu.
Temps de passage- moyen pour le sapin'

r
u u' fitocenozi bukve i jele (lia vapneau tlu) u fitoceoozi jele i rebraie

'  (na glinenu tlu) '
dans Tassociation Abietc-Bledinetum
Horv. (sur le sol-siltco>bumifere78^

dans I'associatioQ Fagetum-abietetosum Horv.
(sur le sol calcaire}

na pokusnim.plohama - but 'les places d'essai
to

3.^ .1. 1  III. 1  IV. 1  VI. 1  11. - 1  • V. !  iVII.
0<J go din a — ann'^es

15 25,68 35,69 27,18 21,29 27,20 •
1

23,54 28,11 .

20 ■- 18,77 ■24,80 25,09 15,97, 23,84, .  19,22 22,74
25 16,59 20,53 21,68 13,81 20,37 16,48 19,42
30 , 15,20 18,26 19,25 12,64 16,97 14,60 17;i9
35 14,34 1.6,87 17,57 11,91 14,86 ' 13,26 15,64.
40 I3;76 15,93 . ,16,37 11,41 12,95 , 12,28 ■  14,52
45 13,34 15,25 15,48 11,04 11,49' 11,54 13,71
50 13,02 •14,74 ' 14,80 10,76 10,4i . 10,99 13,13:
55 12,77 14,34 14,26 10,55 9,62 10,59 12,74
60 12,57 14,01 13,83 10,37 9,09 10,31 12,51
65 12,40 13,75 13,'47. 10,23 ^ 8,80 10,13 12,42;
70 12,26 13,53 ' 13,17 10,10 8,73 10,05 12,46
75- 12,15 12,92 10,00 '  8;75 10,05 '  12,64
80 12,05 12,71 9,91 9,47' 10,14 12,96 ■
85 \ 9,83 10,56 10,33 r 13,19

na petoj pakiusnoj iplosi »Brloi§ka« ikod 70 cm ip. p. i -dznosi '
10,05 !gi6d.; ■ •

na isedmoj pakusnoj iplosi »TuSki Laiz« Jcod 65 an p. >p. i iznosi
12,42 god.

RAZMATRANJE D 0 B-IVENIH ' R E 2 ULTATA
DISGUSSIO^N DES RESULTATS OBTENUS

0 dehljinskom prirastu jele i njegovu toku - A propos de
I'accroissement du diameire d hauteur d'homme pour le sdpin

•• I et sarriarche ' « .
Jednadzbe prosjecnog godisnjeg idebljinskcKg prirasta jele n fito-

cenozi. bukve i jele imaju oblik y — a — h- -i- 'c- \ [Vidi
k  OC X

jednadzbe od (4) do (7)]. 'Promatrajuci ite .jedinad^be>iS bioloskog
gledista, namece se pitanje, jesu'di one i^ravne, lead znamo, da
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5>o fizioloskim zakonima debljinaki prirast mora postig^uti svoju
kiulminaciju.
-Sigiumo je, da debljinski ipritrast jele u fitocenozi bukve i jele

(kulminira Ikod todredene drmenzije, it. j. kdd odredenag prsnag .
promjera. Na u aumi bukve i jele Gorakog Kotara nije mi poslo,
za rukom' ustanoviti tu kul^naciju, premida • pokusne plohe
»'Ruhac«, i»Lisiciine« (6 a) i (6 b)" i »Kfiipjaaki Vrh<< obuhvataju
•sastojine jakih dimenzija i promda je s debelib stabala izbusen
razmjerao velik broj uzoraka. Pogledamo li xeauitate o iranjere-
nom prosjecnom godisnjem debljinsikom prirastu (m) u itabeli 6,
vidimo, da lia :sve cetiri plohe fitocmoze buikve i jeile ti prirasti

I neprestano rasltu. To se jos zomije vidii tna islici 5, -gdje.su debelim
linijama oznaceni debljdnski prirasti, koji i poslije 80 cm p; p.
poikaauju jos uivijek itendecncu rastenja. Usprkos isvemu tome, po-
kxisao sam uiizloinljene lihije debljinskogprirasta tiklopiti parabolu .
.pomocu msmeriSkog izravnavanja, .jer mi se to s biololkog gledista
cinilo naji'spravriije, to vise, Sto sam na to ibio indirektno naveden
njemackom dendrometrijskom literaturom. Prodan (1951., str. 205.)
naime tvrdi, da u prebomoj sumi debljinski prirast ima oblik
parabole, a u jednodobnoj oblik pravca. No parabole, koje sam
numeriokom metodom dobio iza debljinski prirast jele na nekim
pokusnim plohama fitocenoze bukve i jele, he odgovaraju stvarnom
toku debljiinskog prirasta, kad ni njegovim izmjerenim vdicinama.
Stvami tok debljinskog.prirasta jele, dobiven ha temelju nekoliko

hiljada uzoraka, naveo me na jednadzbu tipa y = ct.— b • — + c • —2

koju sam uspip u sva cetiri slucaja uklopiti u postojeoi (izmjereni)
tok 'debljinskog prirasta jele na vapnencu. Prema tome proizlazi,

' da jednadzbe (4) do (7) daju dobre rezultate za debljinski prirast
jele u' sumi biikve i jde, dakako, do onih dimenzija, kojifna mi
danas raspolazemo u sumama Gorskog Kotara. .

Rezultati mojih dstrazivanja podudaraju se s novijim rezultatima
franousko-g luredivanja suma. Nazalost Francuzi u principu ne
cperiiraju s delbljinskim prirastom, nego s prosjecnim yremenom,
prijelaza. Schaeffer {1947., str. 251.) ije izrazio vrijeme prijelaza •
za jelu' lu prebornoj sumi, kojom se primjereno gospodari, jed-
nad^bom (12): .

■ : (12)

"  U itoj jednadzbi (ii^) oznafava opil;iimurn {minimalni iimos), prema
kojemu tezi prosjeono virjeme prijelaiza (T); [d) je prisni promjer
jeletu ceiitimetrima. " - ^ _

Iz jednadzbe (3) izlazi, da je prosjeoni igodisnji debljinski pri
rast (mr) jednak; _ .

mr = *50 '(3 a.)
f  •*
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Ako u jednadzbu (3 a) -uvj-stimo iza i(T) vrijednost iz jednadzbe
(12), dobivamo jednadzbe {13} li (13 a).

50 250 1

(13)

,  1mr=-a — b--^ . . . . . . (1.3 a)

Jednadzbe (13) d (13 a) defdniraju iprosjeoni igodisnji debljinski
prirast jele oi prebomoj sumi, (kojom se iprimjereno (gospodari.

. J^^^dizbe (4), (5), (6) i (7), do (kojih sam ja dosao vlastitim
istrazivanjem, imaju ovaj oblik:

+c- (14)

Izmedu Schaefferove formule (13 a), koju sam ja transformirao,
1 mojih fomiida (4), (5), (6) i (7) postoji ocito podudaranje. Razliika
je samo u tome, sto Sckaefferova jednadzba ima same dva para-

^  ̂ rooje jednadzbe hnaju jos j treci parametar (c)(vidi jednadzbu (14)]. To je potpuno raziWjivo, jer je Schaeffer
izveo svoju fonnulu iza tako reci noranalnu prebomu sumu, a ja
sam syoje formule izracimao za prirodnu fitocenoziu bukve I jele»
koje jesu, doduse, preborne stmkture, ali nisu noimalne.
U fitocenozi jele i rebrace izmjeren-i tok debljinslkog prirasta

jele pokaauje neobicno izrazitu parabolu,. sto se lijepo vidi na
slid 5. Prema tome se' naprijed spomenuta Prodanova (1951.,
str. 204.) twdnja o toku debljinskog prirasta jele u jednodobiioj
sastojmi ne bi mogla protegnuti aia iitocenozu jele i rebrace. Ta
bi tvrdnja mogla eventualno vrijediti za jelova istabla do odre-
drao-g prsnog promjera. Tako na II. pokusnoj' plosi »Krize« tok
debljinsik'Og prirasta jele do 55 cm p. p. ima formu pravca. No
nakon tog promjera prosjecni godisnji debljinski prirast mdjenja
svoj tok, zatim postizava kulminaciju kod 70 cm p. p., nakon cega
naglo pada.

7  .

0 kulTiiinaciji debljinskog pntdsta jele — A-propos du vnaxxTrmm
de I accroissement du diatnetre a, hauteur d'homrne pour le sapiji

Ckijenica, da u sumi bukve i jele nisam oistanovio debljinu
s^bla, kod ikoje bi prosjecni godisnji debljinski prirast kulminirao
(dakaiko u prosjeku), u iskladu je's prebomom stnuikturom te fito-
cenoze. lU prebornoj sumi sliciiu su omjenicu ustanovili i drugi
autori. Radi ilustracije citirat cu u torn smjeru Hufnagla (1939.
str. 3), koji za prebomu isumu kaze:
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»Im Plenterwald ist der G^g des Starkenwachstums ein entge-
gengesetzter; die 'Breite der j^rxinge mimmt im allgeineinea mit
den Jahren zu iind erhdlt sich von einer gewissen Stammstdrke
\ab auf ungefdhr gleicker H6he«.

Slicnog isu misljenja Biolley {1920),^Meyer (19,32), Suric (1933),
■Knuchel (1950) i drugi.

Na ipokiuisniim. iplohaiAia u ̂ umi jele i rebrace ustanovio sam, da
prosjecni godiisnjii debljinsiki iprirasf jele kulminka kod stabala
pnsnog proanjera izmedu 65 i 70 cm. Ta se konstatacija ^i na
pWi pogled rievjerojatna, jer premanjemafikimprirasnoHpriliodnkn
tablicama debljiiiskii priraist jele ikiuikninira "v.rlo xanol Tako na pr.
prema Eichornovim itablicama {'1903.) 'ta ikulminacija nastupa kod
prsnog ipromjera'od 10,2 cm.'Hufnagl (1939., str. 3) navodi, da
debljin^ iprirast jednodobnc jelove isastojine kulminira prije
35 cm prsnog promjera.. Medutim, moji rezultati .o .ikiulminaciji
debljinskog prirasta jele ne podudaraju se s podacima njema&kib
prirasno-prihodnih 'tabli^, jer su mpji podaci dobiveni za fakti^o,
danasnje startje surrte jele i rebrace, a njemacki su izra^nati na
temeiju analiz^ cijelog popreaiog presjeka stabla za nekadasnje
stanje jednodi^ih, sastojina. Drogi.razlog, zasto se moji rezultati
ne podudaraju s navedenim njemaSkim podacima,, lezi u tome,
sto isuiiia jele i rebrace Gorskog Kotara nije ciste ibinom'ske struk-
iture, nego je na prijelazuazmedu'preborne i regularne.

Za samo sumsko gospodarstvo cini se svakako mnogo interesant-
nije istra^ti,' kako' jela piir^duje danas u pojedii^ deWjmskim
stopenima, jer ibd prema sadasnjem prirasfcu treb^o usmjeriti do-
znaku stabala za-'sje^. To je-bio ujodno i gilavni razlog, da sam
se odlucio za metodu busenja, koja je pored-toga i mnogo jeftinija
od analize citavih etabala. ^

Sluzeci se motodoin busenja ustanovio sam, da na pokusnim
plohama II, V i VII tanka jelova stabla imaju kudikamo manji
debljinskd' prirast od debelih stabala i da najveci debljinski pri-
rast imaju stabla od 60—70 cm p. p; Da li isu ta stabla u toku svoga
zivota priralclvala vise, nego 5to pairasouju danas - sto -se ^ini
vrlo vjerojatno —• ne mogu odgovoriti ova istrazivanja. Razlog
lezi u tome, sto se moji reaidtati odnose samo na.jednu prdteklu
periodu, definiraou diiljinom prosjecnog vremena prijelaza. Kako
se mmimalna vremena prijelaza toeou oko 10 godina kod debelih
stabala, a maksomalna oko 30 godina kod tankih stabala, rezidtati.
ovih istrazivanja odnose se na proteklu periodu, dugu lod 10 do
30 igodina, i to od 1949., odnosno od 1950. goddne lunatrag. Kako
se p^ moze pretpostavitiv da i£e prosjeonigodisnji debljiinski pri
rast naredne periode od 1949., odnosno od 1950. gcdvne una^jed
bifci podjednak prirasrtu iprotekleperiode, moji podaci vrijede samo
za's^asnje, fakticno, stanje pokusnih ploka. . - '
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Koilminacije debljinskog prirasta na'II, V.i Yll pokusnoj plosi,
kraSunate na todju derivaclje jednadzbi (8), (9) ii {10) poduda-
Tdjii 5e s kukninacijama, ikoje Sam iistanpvio pri obraounav^ju
i sortiranjiu izmjeremli ipodat^a. To se vidi na slid 5.

0 prosjecnom'vremenu ipr^jeldza jele - A propos du temps de
passage mgyen pour le sa^n

f

Reaultati o prosjecnom vremenu prLjelaza .jele lu' tabeli 8 o^iiti
su indikator •dosadasnjeg- Sumskog- goapodaTenja u Gorskom
Kotami. Iz tabele 8 •vidimo, da jelova stabia u debljinskom ste- ■
penu od 15 cm trebaju na T. plosi 26'godina, na III. plosi 36 '
godina, na IV. plosi 27 godina, na VI. plosi. 21 goddnu, na IL'
plod 27 igodina,- na V. plosi 24 godina, na VII.- plosi 28 godina,'
da prijedu n debljinski stepen od 20 om. Ta su pxosjecna vremeria
prijelaza prediiga u odnosu prema onima, kakva hi morala biti .
u dobro njegovanoj sumi. Razlog tza to lezi u tome, sto su pokusne
plobie I^ III, IV i Y'l prevelikog obr^ta, t. j. prejake temdjnke" .
za prebomu ̂ umu. Temdjuice ve^e od 37 tra^ po hektaru u pre-
bornoj sumi ne dcpustaju tankim stablima, da se pravilno razvi-
jaju, te pnouzrofcuju strme kriviilje prosjeonog vremena prijelaza,
kakve sam ustanovio u fitocenozi bi^ve i jele {vidi sliku 5),^koie
su n^ovoljne i s ;gledista proizvodnje kvantitbte i kvalitde. tJ''
dobro njegovanoj prebornoj sumi, u kojoj prosjecno vrijeme prije-

^ laza tezi prema 10 godina, kao na primjer na plod »Kupjacki Vrh«,,'
trebalo bi da prema foimuli (12) imamo ova vprosjeona vremeria
prijelaiza (T) u pojedinim debljiikkdm stepenima:

/

Tab'ela Table iO '

Deblj.
stepen
Catigo-
rie.du
dia-

mitre

15

t

20 25 3D 35 40 45 50 ^ 55 60 65 70i 75- 80

T 14,0 12,4 11.7 12,0 10,9 103 10.5 10.4 • 10,3 10.2 10.1 10.0 to.o 9.9

• Medutim, stvama, dariasnja prosjeona vr«nena prijelaza-su
na jtoj plosi dulja, i to narocito u' tanjim debljinskam stepenima,
kako ise to vidi iz itabele 8. \ •
Prema tome vidimo,'da, ibi \u fi{ocmozi bufcye i jele krivulje

prosjedidg yxomena'prijdaza tr,ebde bi'ti nestoi'polpzitije,
Analogni je slucaj « ilgivuljama prosjecnog. vremena prijelaza

na pokusnim plohama u fitocenozi, jele i rebrace.

J  ' 247

r



Zavrma raznuHranja - Discitssions finales

Kad-sam 1950. godine eaipoceo pva listrazivainja, smatrao sam,
da ̂  naa znatne razlike oi i^solutnim velicmama debljioskog
prirasta u navedenim fitocenoz^a Gonskog Kotaia.^ Medutim,
ta su istrazivanja pokazalOj. da na velicinu debljinskog prirasta
jele kudikamo vise utjece temeljnica, t. j. obrast sasiojina, negoli
tip sume, t. j. vapnena Hi glinena podloga.

Tabela - Table 11

Prosjetni godisnfi deblfinski pHrast jele
AccToissement mo'yen^ annuel du diametre pour le sapin

O
u

g<i

^ u

.S"o
1  ̂ bo

1

na pokusnim plobama
u fltocenozi bukve i jele

V

na pokusnim plobama
u fitocenozi jele i rebraie

dans les places d'essai de.
I'association Fagetum •
abiet^osum (Horv.) '

dans les places d'essai de
I'association Abieto-Blechnetum

, (Horv.) '

QU'
mm

15 1,87 1,91

20 2,44 2,30

25 • ■ -  2,84 ■ ' 2,69

■30 3.15 3,07'
. -35, .3,37 3^44

40 3,55 3,79
45 3,70 4,11
50 3,81 4,39

- 55 3,91> 4,61
60 4,00 4,78
65" 4,07. . . 4,88
70 4,13 4,91
75 4,33 - 4,84
80 4,38 4,67

Uq)orediino fu tabeli 11 iprasjecne rezuitate o idebljii^kom
prirastni < za" 5ve Setiri pokusne plohe na vapnencu s analognim
rmiltatima za tri pokusne ploh6 na sUikatu, vidimo, da je debljin-
ski pnirast jele na -isilikatu wprosjeku ve6i od onoga na yapnencu.
No 01 pojediiiim sloicajevima debljinslki prirast "^jde na vapnencu
moze biti veci -dd onoga na silikatu, ikao «to je to slucaj s pokusnim
plobama »Kupja8ki Vrh« i '»Tuski Laz«.
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PolipiHiosti radi spominjemo, da su stari taiksatori irazliko-
vali debljinski prirast na vapnenom i" na iglinenom tlu, te su
ustanoviili, da'je poprecni (godisnji prir^ u prsnoia promjeru
kod jele: * , ^

za deblj. razred od na glinenoin tlu na vapnenom tlu

-  50-59 cm ^ '• 0,76 cm 0,59 cm

(Prema ̂ ospodarskoj osnovi za sume Thuiii-Taxisa od- 1926.)

Usporedimo li te rezultate s mojim Tezultatinia iz tabela 6 i 11,
. vidimo, da su moji podaci nesto nizi. Razlog'za to mogao bi bit!
u tome, da su sume Gorskog Kotara pred 50 godina, kad su ta
mjerenja vrseiia, bile rjede nego danas. . -

P-ored toga moram istaknuti, da su moji rezultati o prirastima
i p vremenu prijelaza v^ani negativinom sistematskom pogreSkom
od oko SVo-radi koeficijenta isigumosti, (koji je namjerno dosao
.do izrazaja u sanijoj metodi rada. (Vidi Sum-.-list od'1953., sfcr
37-50.) ^ ^

Rozultati mojiih istirazivanja nam pokaizuju,' ^da se ne moze
opcenito red, da je debljinski pnrast u fitocenozi jele i rebrace
umjei. veci od- onoga u fitocenod bukve i jele. AH se maze red,
da je' tok' tog prirasta bitno razlidt u objema fitdcenozama. Tw bi
se moglq napomenuti, da je tok debljinskog prirasta direktna
posljedica strukture sume. Ko ako uzmemo u* obzir dnjenicu, da
u fitocenozi jele i rebrac^e gotovo svuda prevladuju prelazni oblici
izmedu binomske i preborrte strukture, a da u fitocenozi bukve
i jele prevladuje uglavnqm preboma struktufd, onda dplazimo do
zakljucka, da je tok debljinskog prirasta indirektna posljedica
tipa sume,, t. j. da pdstoji korelacija izmedu prirascivanja jele
i fitocenoze, u kojima ona od prirode dolazi. ' , ,

Rozultati. p varijabilnosti debljinskog prirasta, koji se nalaze
u tabeli 7, pokazuju nam, da u itom pogledfu ne postoje neke bitne
razlike u navedenim fitpcenozama, sto sam bio prije naslucivao
(Vi'dd/mdju studiju: »0 sum^oj proiizvodnji u fabultetskoj sumi
Zalesini«, Glasnik za sumske pokuse knj. 11, str. 206 i 207,
Zagreb 1953). i

Drzim, da je potrebno narocito istaiknuti, da nioji zakljucd vri-
jede za sadasnje stanje fitocenoze bukve i jele i fitocenoze jde
i rebrace. Kacinom gospodarenjd moze se postojeca struktura, a
i postojeci omjer smjese vrsta d/rveca promijeniti, pa ce se, dakqko,
u izvjesnoj mjeri promijeniti^tok i velidna debljinskog prirasta jele.
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'  ZAKLJUCAK - ;GONGLUSION^

,1. Na temelju analize' 3.278 izvrtaika izbusenih sa'l;872 jdova .
stabla u cetiiri ipblcusne plohe fitocenoze imfcve i .jele (Fagetuin
Abietetosmn Hoir.) dzraamate su ove jednadzbe^prosjecnag gO;
disnjeg debljinskog prirasta za jehi {nir) • . ' •

na pryoj 'poilousnoj plosi »Raihac«:

mr = 4,66574 ̂ '0,41163 -j — 0,00031 ̂  • (4)
na'trecoj pokusnoj iplosi »Lisicme« (6 b):

m/= 4,50651 —59,544 +194,5-^,. . . . (5)
na-'cetViTtoj pokusnoj plosi'»Lisicine« (6^a): ^ ■

mr ̂  5,05021 — 98,4^81 + 746,7-— . . . . (6)

na sestoj pokiusnoj plosi »Kjupja6ki ■Virh.«:

mr = 5,73170 — 55,865 ~ + 76,9 ^ . . . . . (7)
Na temelju analize 3.026 jdovih izvirtaka dzbusenih sa 1.805

jelovih stabala u tri pokusne plohe fitocenoze jde i rebrace (Abieto-
Blechnetum Horv.) .izracunate su oye jednadzbe prosjeaiog godi-
snjeg debljinskog prirasta. jele (mr) • ; - .

na-drugoj pokUsnoj plosi »Kriize«:
mr = 1,931420 — 0,060540 d'+ .0,004160 — 0,000036 cP- (8)^
na petoj pokusnoj plosi »Brlosko«: • '

■  = 0,43236 + 0,12581 d —0,0087 . . . -(9)
na sedmoj pokuisnoj plosi ^Tuski Laiz«:

= 0,26030 + 0,11423 —0,00087 cP . '. . (10)
U jednad^bama od (4) do (10) {mr) dznacava izravnd prosje^i

godiSnji debljit^i prirast jele u milimetrima; [d) oznaCava prsni
.promjer u centimetrima. ' ' '•

U fitocenozi' bukve i jele_ tok debljinskog prirasta jele slican je
jednom kraku hiperbole.

U fitocenozi jele i rebrace debljinski prirast jele ima par ab o-
I i c n i tok.

2. U tabeiama 6" i 7 svrstanrsu rezultati oprosjeSnom godisnjem
deblji^kom prirastu jde ai apsolutn'om iznosii za svih 7 pokusnih
ploha. ' ' • . . . •

3. U tabeli 8 navedeni'su rezultabi o prosjecnom prijelazu jde
za iste pokusne plohe. ^

I .
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4. Bkno razliciiti/tok prirascivanja jde u navedenim fitoceno-
zama daje nam putokaz 'za gpspodarenje u lumama Gorskog
Katara: preboma stablimicna sjeca u fitocenoiai ibuikve d jele na
vapnenou, grupimicna preborna^ sje,ca u fitoceraoai jele i retwace
na iglinenu tthi.
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* RfiSUMfi

'

Afpres ia -deuxieme guerre mdndiale on a commence systema-
tiquement a faire des recherches tyipologiques dans les forets de
la Groaitie, C'est Ivo 'Horvat, chef de la iphytosociologie en Croatie,
qui a dres'se one carte phyitosooidlogique ipour la region du wGorski
Kotar«. Cefcte region se trouve en Croatie occidentale a quelques
dizaines de ikilometres de J'Adriatique septentrionale. On trouve
dans cette region I'e sapin (Abies alba iMill.) venant bien sur le
sol calcaire, mais aussi sur le sol silico-kumifere. En realite, ce
sont deux assooiaitions itres differentes — ila\ premiere, c'est la

. foret melangee de sapin et de hetre, nominee »Faigetoin abiete-
tosiuni« Horv. - la deuxi^e, one foret pore de sapin, nommee
»Abieto-BIechnetum« Horv. II y a encore d'autres associations
dans la region du »Gorsiki tKotar«, mais celles-oi sont les plus
r^midues^ et aussi les plus imiportaotes du point de voe de I'eco-
nomie foresti^re.

Le probl^e se pose de determiner eomment le sapin pousse en ■
epaisseur sur le sol calcaire et comment sur le sol silico-humifere.

Pour resoodre ce probleme nous avons choisi la methcde
d'echantillons (sampling- method). Dans la region du »Gor6ki
Kotar« nous avons etabli sept places d'essai - quatre sur le sol
calcaire et trois sur le sol silicorhumifere. La la IIP, la IV®
et la VP place d'essai se troovent 'sur le sol calcaire; la II"®, la
V^® et la V'll"® place d'essai se trouvent sur le sol silico-humifere
ce qu'on voit sur la figure 1. On peut voir des facteurs topo-
graphiques sur la meme figure. En ce qui concerne les facteurs
edaphiques, on peut dire que le sol calcaire est superficiel^ quel-
quefois rocheux, sec, neutre.ou-basique. Le jura y presente la for
mation igeologique. Le sol isilico-humifere est, au contraire. assez
profond, humide et acide, s'etant developp6 'de chistes do Permo-
Carbon.

Le climat de ia region du »Gorski KotaT« ressemble ibei^coup
a celoi du Jura en' France, car ila pluviosite moyenne par an chez
nous est a peu pr^s de 2.200 mm et la temperature moyenne
annuelle s'eleve a 7® C.

La v©g6taition dans les places d'essai "(N® I, N® HI, N® IV et
N" VI} qui appartiennent a I'association »Fagetum abietetosum«
est la suivarate: •

Tapis herbacd se compose ide: iCardamiine enneaphyllos, Carda-
mine trifolia, Cardamine bulbif^ra, Asperula odorata', Paris quadri-.
folia, CaJamintha grandiflora, ■Gtaiphalodes vema,^ Anemonae
nemorosa, Cyclamen europaeum, Polygonatum' moltiflor-um, Hac-
quetia epipaotis, Asarum europaeom, Prenanthes'puripiirea, Aspi-
diom acu^eatum, A. filix mas, Sanioula europaea, Arum macu-
latuni, etc. '
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, Les arbustes sont: Ilex aquifolhim, Daphne laureola, Sambucus
racemiosa, Lonicera alpigena, Rhanmus fallax, Evonymus latifolius,
Corylns avellana.
^ Les essences principales (arbres) sont: Abies alba, Fagus silva-

tlca, Acer pseudoplatanus, Ulmus montana.
La vegetation dans des places d'essai (N® II, N® V et N® VII)

qui appartiennent a I'association dite '»Abieto-Bledmefcuiin« est.
totalement differente: ,

• Taipis herbace se compose de: Blechnimi spicant, Lycopodium
aimotiimim, Lycopodium selago, Calamagrostidis arimdinacea,
Hieracmm murioruin, Luizula nemorosa, Dicnanumi scoparinm,
Polyitirichum attenuatum etc. . r
Les aribustes ne sont pas nomibreux, ce sont, en graieral: Sorbus

aucuparia, Rubus idaeus et'' des 'semis, en assez i^rande quantite
des gaulis et des perchis de hetre, mais moins de sapin. .
Les arbres: Abies alba.

^ En ce qui ccmcerae la structiure des- peuplements de la place
d essai, on la volt siur la figure 'N® 2. Sut le sotl calcaiTe nous avons
des futaies jardinees; sur le sol alico-humiifere. la structure de
pei^lements est intermediiaire - ice ne sont des. futaies ni regu-
lieres ni jardinees. •
La fertiirte des places d'essai est definie par le tarif .d'amena-

gement. Nous avons employe »les tarifs rapides an diainietre« pour
les places d essai sur le sol cadcaire et i»les tarifs lents an dia-
!metre<< pour^celles sur le sol silioo-hmnifere. Nous avons adapte
le tarif N® iS pour la premiere, le tarif N® 14 pour la troisieme
et pooir da quatrifeme et le tarif N® 11 pour la sixifeme place d'essai.
Nous avcms choisi le tarif N® 16 pour la deuxi^e, le tarif N® 17
pour la cinqui^e et le tarif N® 14 pour la s^tieme place d'essai..

■  ̂ Les places d'essai: N® I, N® III, N® IV et N® VI xepresentent
rassociation Fagetum Abietetosum et 'les autres: N® II, N® V et
N® VII representent I'association Abieto-Bleohnetum,

Pour d6terminer racoroissement' annuel moyen dn diametre a
hauteur d'homme polir le sapin, nous avons applique la methode
par sondages. En somme, nous avons pris 6.3Q4 echantillons (ciga
rettes de bois) du sapin igrice a la 'tari^e de Pressler. Nous avons
pris deux echatillons' sur chaque tige de sapin dans les places
d'essai N® I, N® 11, N® III, N® IV et N® V. Dans les autres places
d'essai on n'a pris qu'un echatillon sur chaque tige de sapin. Les
sondages ont ete executes pendant la saison d'6te en 1950 et
en 1951.

Nous avons compte sur chaque echatillon le nombre de veines
'fcontenues dans les 2,5 derniers centimetres. Apr^s avoir analyse
tous les echatillons, nous avons les arranges dans une table spdciale.
G'est la table N® 3 pour la premiere place d'essai et la table N® 4
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poiurla deuxieme iplace d'essai. Les taibles analogies paur les aufcres
places d'essai sont ioi 'omises. Daos Ja itable 'N'' 3, en deuxieme
colunne, lies chiffres 42 et 51 signifient les namibres de veines con-
tenues dans les 2,5 demiers centimetres de deux echatillons pris
sur une tige. Les chiffres corresipondants 0,595 mm et 0,490 signi-
fient raccroissement annuel du diametre de deux c6t6s d'une tige,
ce qu'on lit sur la table N®.5. En divisant la somme des a'ccr-oisse-
ments annuels, dans une cat6gOTie de diametre (par example
102,583 mm dans la premiere categoric de, diametre), avec le
nombre des tiges sendees (par example 54 dans la premiere cate-
gorie de diametre),- nous avions ebtenu I'accroissement annuel
moyen (m) pour la meme categoric de diametre (par example

102,583 , , ' ■
m = —— — 1,899 mm).

Pour la -sixieme et septieme place d'essaij- nous avons employe
la methode que nous avons deorite dans I'etude •»Vrijeme prijelaza<<
(Temps de passage), Sum,, list, Zagreb 1953, N® 1.
De cette fagon nous avons" determine I'accroissement annuel

moyen (m) relatif a cbacune des categories de diametres pour
toutes les places d'essai.
Apres avoir fait la rectification des donnees mesurees, nous

avons obtenu. les equations suivantes pour I'accroissement annuel
moyen ;du diametre; a hauteur d'homme pour le sctpin sur le sol
calcaire'

dans la premiere place d'essai, dite »Ruhac«:

m/= 4,66574 — 0,41163 — 0,00031 . (4)

dans la troisi^e place d'essai, dite »Lisi6me« (6 b):

mr =4,50651 —59,544 -^ + 194,5-^. . . . (5)
dans la quatri^e iplace d'essai,, dite »Lisicme« (6 a) :

■  mr = 5,05021 — 98,481 ̂  + 746,7 . . . (6)

dans la sixieme place d'essai, dite »Kupjaciki Vrh«:

-  mr = 5,73170 — 55,865 -^ +76,9 i . . . . (7)
et pour le sapin sur le sol silico-humifere

dans la deuxieme place d'essai, dite »Krize«:

mr = 1,931420 — 0,060540 d + 0,004160 — 0,000036 d^ . {8}

254



dans la'cinqu^e place d'essai, dite »Brlosik(>«:

,  - mr = 0,43236 + 0,12581 —0,0087 .. . . (9)

dans ,l"a septi^e place, d'essai, dite »Tuski Laiz«:

■ mr = 0,26030 + 0,11423 —0,0008^7(^2 _ ^ fiQ)
Cans ces fonnules {rrir) Stiignifie raccroissemept annaiel moyen

rectif'ie, du diametre a hauteur id'homme en millimetres; {d) signifie
le diametre du sapin a hauteur d'homme en centimetres.

Nous avons pii constater: Vaccroissement annuel moyen du dia
metre est en augmentation comtante sur le sol calcaire; sur le
sol silico-humifere, au contraire; Vaccroissement du diametre fait
nettement son rhaximum, quahd le sapin atieint 0,65-0JO metre
de diamhre d hauteur d'hornme. La courbe de Vaccroissement

.annuel en diametre pour le sapin sur le, sol calcaire a done .une
allure plus ou moins hyperbolique, mais la courbe du meme
accroissement sur le sol silico-humifere a une allure par a-
b olique.

Les chiffres dans la table N'' 6 donnent les acoroissemwits
annuels en diametre pour toutes les places d'essai. Les memes
'chiffres sont representes sur la figure N" 5.

Ayant determine raccroissement annuel moyen relatif a cha-
cune des categories de dianietre, nous avons calcule le temps de
passage moyen (T) d'apres la formule:

■  ■' . . . . . . (3b)
Les resultats obtenus se trouvent dans la table N® 8; ils sont

present6s sur 'la figure N® 6.
Si on compare les resiultats que nous avons obtenus pour les

sapinieres de la region i»Gorski Kotar« avec ceux qui sont recem-
ment "publies en France, on pent constater une analogie tres carac-'
teristique. " ^

L. Schaeffer (1947. p. 251) a invente la formule (12) pour le
temps de passage moyen, en se basant siu- les donnees de Francois
(1939.) en Savoie.

■  ■ = (12)
»Pans cette formule, K est la limite vers laquelle tend le temp.s

de passage des gros arbres; c'est done approximativement le temps
de passage des elites et Ton peut faire une caracteristique dupeuple-
ment« {Schaeffer) 1947, p. 251).
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Grace a la formule (3 b) nous avons transforme la formule de
Schaeffer en formules (13) ©t (13 a).

^  50 250 1
T^'-J ■

'  ' 1
tyit = a — ̂ •

Les fommles (13) et (13 a) ressemblent aux formules (4), (5),
(6) et (7). La formaile (13 a) a deux iparametres ((a), {b); nos formu
les ont trois parametres {a), (b^, (c). G'est tout a fait nalnrel, parce
que Schaeffer a invente la foimule (12) pour La foret jardinee
ideale, mais nous avons obtenu leJ formules {4), (5), (6) et (7) pour
le"s futaies jardinees dcins la reg^ion du i»Gorski Ko'tar«, ees der-
nieres n'etant pas nqrmales.
Les 6.304 sondages executes dans les sapinieres de la region

du »Gorska Kotar« ont montre que I'ecart-type de I'accroissement
annuel moyen du diametre, en mesure relative (v), est a peu pres
50Vo, ce qu'on peut voir dans la table N" 7 ovi (M) indique
raccroissement annuel moyen du diam^tre relatif a Teosemble du
peuplement. '
En faisant la ccxmparaison entre les accroissements annels en

diam^tre sur ie sol calcaire avec ceux -sur les sol siiico-humdfere,
nous constatons, que raccroissement-en diametre est en moyenne
■plus grand sur le sol silico-bumif^re qui celui sur le sol calcaire.
(Voire la table N® 11). Mais si I'on compare une place, d'essai sur
le sol calcaire a autre' sur le sol, sildcd-humif^e, on voit, que
raccroissement du diametre est quelquefois plus grand sur le sol
calcaire que suf le sol silico-humifere.-

/
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Urednistvo je primilo slijedece radove, koji biti objavljeni u narednim
knjigama Anala: • . .
The Editors receive"d the following contributions which will be published in

the next volumes of our Annals;
La redaction a recu les travaux suivants qui seront publics dans les volumes

prochains des Annales:
Der Schriftleitung'sind folgende Arbeiten eingegangen, die in den nachsten

Banden der Annalen veroffentlich werden:

1. Dr. Jtiraj Krpan:

Istrazivanja tbSke zasicenosti vlakanaca vaSiiijih domacih vrsti drva ^
Investigations on fibre-saturation point in several more important native
wood species
Recherches sur le point de saturation des fibres des plus, importantes especes
ligneuses indigenes
Untersuchungen uber den Fasersattigungspunkt wichtiger einheimischer
Holzarten

2. Dr  .' Mirko Vidakovic: ' , - ' . ,
Oblici cmog bora u Jugoslaviji na osnovu anatomije iglica
Forms of Pinus nigra in Yugoslavia based on the anatomical structure of
needles - •

•  Les formes de la Pinus nigra en Yougoslavie au point de vue de la structure
anatomique des aiguilles . ' -
Pinus nigra - Formen in'Jugoslavien auf Grund der Blattanatomie

3. Prof. ing. Stanko Flogl:

Brzina klizanja u zavojicama Sumskih klizina
Sliding rate in curves of forest slideways
La ivitesse de glissement dans les glissoirs
Gleitgeschwihdigkeit in Kurven der Forstriesen

4. Dr. Roko Benic: ' '

Isttrazivanja o potroiku vr^ena za ciSdenje debla od grana i guljenje Wore
kod Ijetne sjece jelovine u Gorskom Kotaru
Investigations, on the time needed for lopping and barking Fir stems^diiring
th,e summer felling in the region of Gorski Kotar .(Mountain District)
Reimerches sur la perte de temps dans I'ebranchage et I'^corcage des tiges

. de Sapin aux abattages d'et^ dans la region de Gorski Kotar
Untersuchungen uber den Zeitaufwand zur- Stammentastung und -Entrindung
bei der Sommefallung von Tanne im Gorski Kotar-Gebiet
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5. Dr. Roko Benic:

Istrazivanja o rasporedu nekih fizikalnih .svojstava drva u.deblu poljskog
i obiinog, jasena . • _ ,
Investigations on the^distribution of some physical properti^ within the
stem of the Common and Narrow-leaved AsK.
Recherches sur la repartition de certaines p'roprietes physiques du bois de
la tige du FrSne oxyphylle *
Untersuchungeh iiber die Verteilung einiger. physikalischen Eigenschaften
des Holzes in Stamm der gemeinen und schmalblattrigen Eschc.

6. Dr. Milan Androic: ' •

Cnethocampa pityocampa ScKiff. . *
— BioIosko-ekoloSka studija
— A biologifcal and ecological study

.  - Etude biologique et ecologique
— Biologisch-ekologische Studie

7. Prof. Dr. Andrija Petracic:

Prilog za poznavanje vdsinskog prirasta smrekovih (Picea , excelsa Link)
' stabalaca nastalih iz razliiito razyijenih sadnica iste sjetve

On the height growth of young Spruce trees (Picea excelsa Link) brought
up from differently developed plants of the same sowing
•La croissance en hauteur de jeunes tiges d'Epicea (Picea. excelsa' Link)
sorties de plants differemment ddveloppes du meme semis.
Hohenwuchs. der aus verschieden kraftigen Pflanzen dersclben Aussaat
stammenden Fichten-Stammchen (Picea excelsa Link) ' x

8. P.Tof. Dr. .Milan' Anic:

Crni bor u Sjevernom Velebitu
Pinus nigra in the nothern part, of the Veiebit Mountains
Pinus nigra dans la partie septentrionaie des montagnes de Veiebit

•  Pinus nigra im Norden des Velebit-Gebirges

9. /ng. Jelena' Anic: . - ' ̂  ^
Prilog' proucavanju svojstava tia, a napose pjegove hranidbene sposqbnosti
u degradiranoj cenozi kitnj^ka i graba , .
Investigations on the properties pf the soil and'in particular of its nutritive
capacity in the degraded community of Sessile Oak and Hornbeam
Recherches sur les proprietes du sol et en particulier sur ses capacites nu
tritives dans I'association degradee de Chene sessiliflore et de Charme
Untersuchungen iiber die Eigenschaften des Bodens mit' besonderer Ruck-
sicht auf sein Nahrvermogen in degradierten Traubeneichen- und Weiss-
buchengesellschaften " ^ •

10. Prof. Dr. ZlatHo Vajda:
Uloga -pojave ekstremnih'klimatskih prilika kod sus.enja bukovih sastojina
na Ucki
The role of extreme climatic conditions in the drying up of Beech stands
on Mt. Uika
Le role des conditions climatiques extremes dans le 'ddperissement des
peuplements de Hetre sur I'Utka ̂  "
Die Rolle extremer klimatische'r Verhaltnisse Bei der Vertrocknung von
Buchenbestanden im Gebirge Ufka ^
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11. Dr. Borivoj Emrovic:

-  0 na^podesnijem obliku izjednad2bene funkcije potrebne za racunskb izjed-
naceiij'e pri sastavu- dvoulaznih drvnogromadnih tablica
On the most suitable-fonn of adjustment funotion necessary for numerical
adjustment in establishing volume tables based both on d. b. h. and height
Recherche de la forme la plus' appropriee de la fonction d'ajustement, ne-
cessaire aJ'ajustement numerique de I'etablissement des -tarifs a deux entrees
Ober die geeigneteste Form der fur die nummerische Ausgleichung bei Auf-
stellung wn Massentafeln mlt zwei Eingangen notwendigen Ausgleichungs-
funktion

12. Dr. Jiiraj Krpan:

Odnos izmedu utezanja i sadfzaja vode u drvu
Relation of shrinkage to the moisture content in wood
Rapport entre le retrait et la teneur d'eau dans les bois
Verhaltnis zwischen Schwindung und Wassergehalt im Holz

13. Prof. Dr. Milan Ante:

Pitomi kesten na Cresu . ,
Sweet Chesnut on the Island of Cres
Le Chataignier commun. a I'lsle de Ctes
Edelkastanie auf der Insel Cres

14. Dr. Pavao Fukarek:

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl), njegove osobine, rasprostranjenje
i Sumsko-gospodarsko znacenje
The Narrow-leaved Ash (Fraxinus angustifolia Vahl), its properties, range
of distribution and silvicultural economic significance
Proprietes, extension et importance economique et forestiere du Frene
oxyphylle" (Fraxinus angustifolia Vahl)
Die schmalblattrige Esche (Fraxinus angustifolia Vahl), ihre Eigenschaften.
Verbreitung und forstwirtschaftliche Bedeutung

15. Ing. Boris Zlataric:

Nasi nizinski brijestovi, njihov areal i §umsko-uzgojna svojstva
Our lowland elms, their range of distribution and silvicultural properties
Ormes de plaine, leur dtendu et proprietes sylvicoles \
Unsere Niederungsulmen, ihre Verbreitungsgebiete und waldbauliche Be
deutung

16. Prat. Dr. Milenko Plavsic:

Prilog, istrazivanjima u cistim i mjesovitim sastojinama poljskog jasena
Investigations on the pure and mixed stands of Narrow-leaved Ash
Recherches sur les peuplements purs et melanges de Frene oxyphylle

^ Untersuchungen uber die Rein- und Mischbestande der schmalblattrigen
Esche ■ ■ . "

17. Prof. Dr. M. -Plavsic-Prof. Dr. D. Klepac:

Struktumi odnosi posavskih ̂ uma obzirom na broj stabala, temeljnicu i-
drvnu masu
Structural relations in the forests of the Sava lowlands in regard to the
number of stems, basal area and growing stock
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Rapports de structure des forots de la'plaine de la Save au point de vue
du nombre de tiges, de la surface tarrifere et du volume sur pied
Stnikturverhaltnisse in Waldern der Sava-Niederung init Riicksicht auf
Stammzahl, 'Kreisflache und Massenvorrat-

18. Ing. Zlatko Gracanin:

Prilog poznavanju pedolpSkih prilika,5uma obicnog-i krimskog cmog bora
u Juznoj Makedoniji " ^
On the soil conditions of Scots and Crimean Pine forests«in Southern .
Macedonia i • ^
Les conditions pddologiques des forets de Pin sylvestre et de Pin Criineen"
dans la Mac^doine m^ridionale , "
Zur Kenhtnis der Bodenverhaltnisse in Waldern der gemeinen lind Krim~
kiefer in Siidmazedonien ;

19. Prof Dr. Dusan Klepac: . >

Prirasne tablice za jelu na podrutju fakultetske Sumarije Zalesine
Increment tables for Fir-species in the region of demonstration forest of
Zalesina

Tables 'd'accroissement de Sapin dans la region de la foret experimentale
de Zalesina
Zuwachstafeln fur; die Tanne auf ddn Gebiet des Lehrforstamtes Zalesina

-  f '
s

20. Dr. Mirko Viddkovic: _ , "

ZnaSenje ceSera, sjemenki i njihovih krilaca za "sistematiku i odredivanje
provenijencija crnog bora . " .
The significance of cones, seeds and their scales for taxonomy and deter
mination of Pinus nigra provenances
Importance des cones, des graines et leurs ecailles concernant la taxonomie
et la determination des provenances .du Pin noir .
Bedeutung. der Zapfen, Samen unddhrer Schuppen fur die^Systematik und
Bestimmung der Provenienz der Schwarzkiefer

21. Ing. Zlatko Potoiic:

Proizvodnja i potreba drva u NR Hrvatskoj kao elementi. §umsko-privredne
politike ■ ^ ,
Wood production, and demand in' Croatia as elements of forest economic
policy ~ ■ ' .. . "
Production ct,demande du bois en tant qu'eUments de la politique econo-
mique forestiere, en Croatie

^  ■ j-

22. Dr. Ivan OpaHc:

Kemijska i tehnoloSka svojstva tanina liSea ruja (Rhus cotihus L.)
- Chemical and technological properties of tannir^ extracted from leaves of .
- Sumach (Rhus cotinus L.)
Propriete chimiques et technologiques du tannin extrait des feuilles de
Sumac (Rhus cotinus L.) -
Chemis(ie und technologische Eigenschaften des Tannins aus den Blattem
des Sumachs (Rhus cotinus L:)

23. Ing. Sijepan Frandlkovic:

Lokalne tabele prihoda za jelove Sume.
Local yield tables for Fir-tree stands
Tables locales-de production'pour les sapini^res
Lokalertragftafeln fur Tannenbestande ' • ' -
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